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PRÉLIMINAIRES. 

La  monographie  que  nous  publions  aujourd'hui  est  un  travail 
de  longue  haleine.  Il  est  le  fruit  des  recherches  que  nous  avons 
entreprises  encore  en  1863,  à  Kiew  (Russie),  d'après  le  conseil  de 
notre  vénérable  maître,  M.  W.  Karavaïew^  et  que  malheureuse- 
ment diverses  circonstances  de  la  vie  ne  nous  ont  pas  permis  de 
poursuivre  avec  plus  d'assiduité  :  le  lecteur  y  aurait  trouvé  moins 
de  lacunes  et  nous  plus  d'une  question  secondaire  résolue  au 
proBt  de  la  science,  à  côté  de  celle  qui  les  domine  toutes,  la 
régénération  du  cristallin  normal  chez  quelques  mammifères. 
Nous  avions  l'intention  de  publier  nos  recherches  beaucoup  plus 
lard,  espérant  pouvoir  trancher  du  même  coup  l'importante 
question,  au  point  de  vue  pratique,  de  la  régénération  ou  de  la 
non-régénération  du  cristallin  chez  Vhomme  après  la  câtaracto^ 

JOURM.  DE  L'AHAT.  ET   DE  LA  PRT810L.  ^  T.  VUI  (1872).  1 
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tomie;  mais  les  récentes  recherches  de  M.  Philipeaux  sont  venues, 
en  quelque  sorte,  nous  forcer  la  main. 

Lorsqu'on  1867  nous  présentâmes  à  TAcadémie  des  sciences 
de  Paris  notre  mémoire  sur  la  régénération  du  cristallin  (1),  et 
lorsqu'on  1888  nous  publiâmes  en  russe  un  travail  sur  le  même 
sujet  (2),  nous  étions  loin  de  penser  que  des  faits  étudiés  avec 
patience  et  impartialité,  et  livi*és  comme  tels  à  la  publicité, 
pussent  élever  des  doutes  chez  des  confrères  à  esprit  judicieux  et 
à  âme  bien  née.  La  chose  eut  lieu  cependant,  et  ce  ne  fut  que 
plus  tard  seulement^  quand,  passionné  pour  la  lutte  avec  les  diffi- 
cultés de  notre  art,  nous  nous  attaquâmes  résolument  à  des  ques- 
tions ardues  et  en  amont  du  courant  scientifique,  que  nous  corn' 
prîmes  les  déceptions  inhérentes  à  toute  recherche  de  progrès 
dans  la  science. 

Nous  constatons  avec  bonheur  que  le  professeur  W.  Karavaïew, 
de  Kiew,  fut  de  ceux  qui  ne  doutèrent  ni  de  la  bonne  foi  de  nos 
travaux  mentionnés,  ni  des  faits  qui  s'y  trouvaient  consignés  : 
il  savait  que  ses  élèves  étaient  incapables  de  s'engager  dans 
cette  nouvelle  voie  médicale,  créée  en  dehors  do  nos  traditions 
par  des  esprits  d'innovation  téméraire,  et  acclamée  par  les  natures 
moutonnières  ou  paresseuses,  où  l'analyse  écœurante  n'est  plus 
équilibrée  par  la  synthèse  et  où  la  négation  est  devenue  la  base 
des  recherches  les  plus  insignifiantes  et  des  critiques  les  moins 
partiales. 

Pour  nous  faire  mieux  comprendre,  il  suffira  de  dire  que  l'école 
allemande  actuelle,  essentiellement  analytique,  et  ses  dérivés, 
partis  du  nihilisme  de  l'école  de  Vienne  et  traînés  par  leur  puis- 
sant remorqueur,Virchow,  sont  arrivés  à  remplacer  l'irritation  des 
vaisseaux  par  celle  des  cellules,  à  trouver  le  type  de  Tinflommation 

(1)  B.  Hilliot,  Mémoire  sur  la  régénération  du  cristallin  (Compt»s  rendus  de 
V Académie  des  sciences,  28  janvier  1867). 

(2)  B.  MiLiwiioTT>,  Onwrb  Bospo/MCHifl  nopMa.ibHaro  xpycraAiiKa 
y  HtKOTopbiXTï  M^CKonuTaioiHMXTj  /KHBOTHbiXTj ,  noci*  v^a^eflifl 
ero  AOckyTHbiMTi  ctqeHieMij.  4"CC6pTai^ifl.  G.  ricTepGypnj,  186d. 

B.  BUUiot,  Essai  sur  la  régénération  du  cristallin  chez  quelques  mammifères  après 
Vextractiondu  cristallin  normal  par  la  kératolomie  (Ihèse  inaugurale).  SaiaUP6* 
tenbourg,  1868. 
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dans  les  tissus  non  vasculaires  (cornée  et  cartilages),  à  regarder 
cotamo  certaine  la  provenance  des  éléments  anatomîques  par 
scissioD  répétée  (prolifération)  des  éléments  analomiques-souches 
d'espèce  différente;  bref  à  bouleverser  nos  notions  les  plus  élé- 
mentaires de  pathologie,  a  rompre  avec  nos  traditions  cliniques 
et  à  poursuivre  le  sentier  étroit  de  la  négation  (1). 

Le  lecteur  trouvera  dans  notre  monographie  des  indications 
bibliographiques  sur  la  régénération  du  cristallin  plus  étendues 
qu'il  n^eûl  été  à  même  de  le  supposer.  Nous  devons  a  la  vérité  de 
dire  qu'elles  nous  ont  été  facilitées  par  Sichel  père,  de  regrettable 
inémoire,dans  la  riche  bibliothèque  ophthalmologique  duquel  nous 
avons  pu  compulser  des  ouvrages  que  nous  avions  vainement 
cherchés  ailleurs.  Il  résulte  de  ces  indications  que  la  régénération 
du  cristallin  a  été  admise  par  tous  les  auteurs  qui  s'en  sont  oc- 
cupés sérieusement,  surtout  par  les  ^teurs  allemands  qu'on  est 
certain  de  rencontrer  dès  qu'il  s'agit  de  résoudre  une  question 
spéciale,  et  que,  d'une  manière  générale,  on  a  malheureusement 
ignorée  ou  méconnue  en  France.  Tels  sont  :  MM.  Cocteau  et  Le- 
roy (d'ÉtioUes),  qui  ont  publié  leur  travail  en  182ri,  Backhausen, 
Loewenhardt  et  Davidson,  en  1827,  Day,  en  1828,  Mayer  et  Mi- 
dlemore,  en  1882,  et  en  dernier  lieu  Textor  et  Valentin,  en 
1842.  Tous  ces  auteurs,  sauf  Backhausen,  ont  admis  la  régéné- 
ration du  cristallin,  et  surtout  Valentin,  le  seul  qui  ait  examiné 
au  microscope  des  cristallins  régénérés.  Quant  à  Backhausen,  qui 
o'a  poussé  ses  expériences  que  jusqu'au  vingt*cinquième  jour, 
son  opinion,  contraire  à  la  régénération  du  cristallin,  ne  peut 
avoir  de  valeur  scientifique. 

Malgré  l'unanimité  avec  laquelle  se  sont  prononcés  tous  les 
savants  mentionnés,  réputés  par  nous  à  juste  titre  comme  des 
autorités  dans  la  question  qui  nous  préoccupe,  beaucoup  d'aoa- 
tomistes,  de  physiologistes  et  d'ophthalmologistes,  ces  derniers 


(1)  Voy.  Ch.  Robin,  arlicle  BlastéHE  du  ùicUonnaire  encyclopédi^iue  det  sciences 
médicales,  Paris,  1869.  —  Voyez  aussi  Julius  Arnold,  Die  Vorgange  hei  der  fh- 
génération  epUhelialer  GebUde.  (In  Archiv  fur  palhologische  Anatomie  u.  Physio- 
logif}  tt.  f.  Klhiifche  Medicin,  Herausg,  von  Rud.  Virchow.  46  Bd.  Hea.  lî,  p.  168- 
208.  1869. 
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vrages.  Nous  y  avons  ajouté  les  noms  de  ceux  des  auteurs  d*ana- 
tomie,  de  physiologie  et  d*ophthalmoIogie,  dont  cette  reproduction 
a  attiré  Taltenlion,  et  qui  se  sont  livrés  à  quelques  appréciations, 
plus  ou  moins  judicieuses  à  son  égard,  soit  pour  soutenir  une  idée 
préconçue  (Haller  et  autres),  soit  pour  réfuter  celle  de  leurs  ad- 
versaires. Mais  le  lecteur  comprendra  que  nous  n*avons  pu  citer 
tous  les  auteurs  modernes  d'ophthalmologie  dont  il  trouvera  les 
noms  dans  les  traités  de  maladies  d^yeux  de  Wecker,  de  Gale- 
zo^vski  et  d'autres,  qu'il  fera  bien  de  consulter. 

Nous  nous  faisons  un  devoir,  en  terminant  ces  préliminaires, 
d'exprimer  notre  profonde  reconnaissance  à  nos  maîtres  : 
M.  W.  Karavaïew,  professeur  à  la  Faculté  de  médecine  de  Kiew» 
à  M.  C.  Robin,  professeur  à  la  Faculté  de  médecine  de  Paris,  à 
M.  Raynal,  professeur  à  l'école  vétérinaire  d'Alforl,  et  à  feu 
Siebel  père,  pour  leur  assistance  et  les  conseils  bienveillants  qu'ils 
nous  ont  donnés,  et  dont  nous  avons  lâché  de  profiler  dans  la  me- 
sure de  nos  forces  et  de  nos  moyens. 

1 

INDICATIONS    DES    EXPÉRIENCES    FAITES    JUSQU'a   CE    JOUR    SUR    LA 

RÉGÉNÉRATrON    DU   CRISTALLIN. 

Au  témoignage  de  Mayer  (1),  Vrolik,  cité  par  Buchner  en 
1801  (2),  fut  le  premier  qui  observa  la  régénération  du  cristal- 
lin après  l'abaissement  de  la  cataracte.  Plus  tard,  en  4824, 
Dieterich  reprit  celle  même  question,  mais  il  était  réservé  à 
Cocteau  et  Leroy  (d'EtioUes) d'entreprendre  des  expériences  sur  des 
animaux  et  de  constater  la  possibilité  de  la  régénération  du  cris- 
tallin. Dans  un  mémoire  que  Leroy  (d'Étiolles)  lut  à  l'Académie  de 
chirurgie  le  10  février  1825  (3),  il  exposa  les  résultats  des  expé- 

(1)  Journal  der  Chirurgie  u.  HeUkunde  v,  Graefe  u.  Wallher,  Bd.  XVIII,  1832. 
ÏV  Hefl.  p.  548-550. 

(2)  *  Buchner,  Waammkig  van  e0ne  §Mhinding  der  crystalvoglen,  etc.  Amiter- 
dam,  1801. 

(o)  Leroy  (d*ÊtiolIes),  Expériences  relatives  à  la  reproduction  du  crislallin.  Mé- 
moire lu  à  l'Académie  d«  chirurgie,  1825.  Voy.  Journal  de  physiologie  expérimen- 
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riences  qu'il  avait  entreprises  avec  Coctea'U  sur  quatre  lapins,  un 
chat  et  un  chien.  Le  procédé  d'extraction  qu'employèrent  ces 
savants  était  la  kératotomie  supérieure.  Dans  la  première  expé^ 
riencii  faite  le  27  juillet  1824,  le  cristallin  fut  extrait  de  rœil 
droit  d'un  lapin  d'environ  trois  mois.  LMris  fit  saillie,  et  il  fut 
impossible  de  le  réduire.  Le  môme  accident  se  produisit  au 
moment  de  l'extraclion  du  cristallin  de  Vceil  gauche^  où,  rirjs 
étant  lésé,  il  y  eut  une  légère  bémorrhagie.  La  sortie  du  cristal- 
lin de  l'œil  gauche  fut  hfttée  au  moyen  d'une  curette.  Les  acci* 
dents  consécutifs  ne  présentèrent  pas  de  gravité  sur  l'œil  gauche,' 
mais  il  en  fut  autrement  avec  l'œil  droit  où  une  inflammation  in- 
tense se  déclara.  L'animal  fut  tué  le  9  août  de  la  môme  année  et, 
à  la  dissection  de  l'œil  droite  les  expérimentateurs  constatèrent 
les  lésions  produites  par  l'inflammation  générale  de  l'œil  :  la  con- 
fusion inextricable  de  l'iris,  du  corps  ciliaire,  de  la  capsule  cristal* 
linienne  et  de  la  partie  antérieure  de  Thyalloïde.  Quant  à  Foeil 
gauche^  l'incision  de  sa  membrane  cristallinienne  donna  isme  à 
un  cristallin  lenticulaire^  dont  la  consistance  y  un  peu  plus  grande 
au  centre  qu^à  la  circonférence ^  était  moindre  que  dans  Pétat 
naturel  et  se  rapprochait  de  celle  des  portions  exce?itriques  du 
cristallin  primitif.  H^nsleuv  deuxième  expérience  y  l'opération  fut 
pratiquée  le  ^iaoût  i82â,  sur  les  deux  yeux  d'un  lapin  de  trois  à 
quatre  mois.  L'incision  de  la  cornée  fut  agrandie  avec  des  ciseaux 
finsdont  les  pointes  servirent  en  môme  temps  à  diviser  la  cristallolde 
antérieure.  Le  cristallin  fut  extrait  au  moyen  d*une  curette,  et 
l'iris  fit  hernie.  L'inflammation  consécutive  fut  intense,  mais  le 
25  septembrcy  jour  où  l'animal  fut  tué  au  moyen  d'une  injection 
ti'huile  et  d'air  dans  la  veine  jugulaire,  la  cornée  de  l'œil  gauche 
redevint  transparente  et  celle  de  l'œil  droit  présenta  de  l'opa- 
cité dans  sa  partie  supérieure.  Vœil  gauche  offrit^  à  l'autopsie, 
«ne  membrane  cristallinienne  parfaitement  transparente^  libre 
d'adhérence  accidentelle  et  contenant  un  cristallin  lenticulaire 
(Tune  consistance  moindre  que  dans  F  état  naturel.  Lœil  droit 

tah  et  pathologique  de  Magendie^  1827,  t.  VU,  p.  30  et  suîvaqtai,  et  Recueil  ^ 
lettres  et  mémoires  adressés  à  rAcadémie  des  sciences  pendant  les  années  1842- 
1S43.  Paris,  iU^. 
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ne  contenait  pas  de  cristallin.  Dans  leur  troisième  expérience^ 
l'extraction  fut  pratiquée  le  11  octobre^  sur  les  deux  yeux  d'un 
lapin  de  A  à  5  mois.  L'iris  fit  peu  hernie  et  l'inflammation  consé- 
cutive ne  fut  pas  intense  à  l'œil  gauche,  mais  elle  fut  vive  à  l'œil 
droit.  L'animal  fut  tué  le  19  novembre^  en  injectant  de  l'huile 
dans  la  veine  jugulaire.  La  dissection  de  Vœil  gauche  montra 
que  le  contenu  de  la  capsule  cristallinienne,  parfaitement  trans- 
parente et  sans  cicatrice,  n'avait  pets  la  forme  lenticulaire  et  la 
solidité  du  cristallin.  Il  était  plus  consistant  que  Thumeur  vitrée  et 
disposé  en  grumeaux.  Quant  à  Vceil  droit  cla  cavité  du  cristallin 
n'existait  pas.  >  Dans  leur  quatrième  expérience ^  le  cristallin  fut 
extrait)  le  ^novembre  182^,  des  deux  yeux  d'un  chat  adulte.  Il  y 
eut  blessure,  hémorrhagie  et  hernie  des  deux  iris.  L'hémorrhagie 
fut  moins  abondante  sur  l'œil  gauche.  L'animal  fut  tué  le  6  dé^ 
cembrCy  au  moyen  de  la  suspension,  et  à  l'examen  de  Yœil  droit 
les  expérimentateurs  constatèrent,  entre  l'humeur  aqueuse  et  l'hu- 
meur vitrée,  la  présence  d'une  cloison  formée  par  l'iris,  le  corps 
ciliaire  et  la  capsule  cristallinienne,  et  dans  laquelle  il  était  im- 
possible de  distinguer  quoi  que  ce  fût,  si  ce  rCest  qu'il  rCy  avait 
point  de  régénérescence  du  cristallin.  Dans  Yœil  gauche  ils 
trouvèrent  un  corps  à  peu  près  lenticulaire,  de  couleur  légère^ 
ment  ambrée,  épais  d^une  demi-ligne,  et  analogue  à  une  mem- 
brane épaisse  ou  à  une  portion  du  cristallin  desséché.  V humeur 
vitrée  n^y  existait  pas.  Dans  leur  cinquième  expérience,  le  cristal- 
lin fut  extrait,  le  16  décembre  182A,  des  deux  veux  d'un  chien  de 
moyenne  taille,  âgé  de  quatre  à  cinq  ans.  A  l'œil  gauche,  il  y  eut 
hémorrhagie  assez  abondante.  L'animal  périt  le  31  janvier  1825,  et 
àla  dissection  de  Yœil  droit,  faite  par  Gerdy,  on  trouva  dans  Tépais* 
seur  de  la  cloison  transparente  qui  séparait  l'humeur  vitrée,  un 
cristallin  par faitement  transparent,  lenticulaire^  d^une  épaisseur 
et  d'une  consistance  moindres  que  celles  d'un  cristallin  primitif. 
kVceil gauche,  l'iris,  la  capsule  cristallinienne,  le  corps  ciliaire  et 
l'hyalolde  étaient  confondus  en  une  seule  membrane.  Enfin  dans 
leur  sixième  expérience^  l'extraction  du  cristallin  fut  pratiquée, 
le  6  juin  1825,  sur  les  yeux  de  deux  lapins,  dont  l'un  périt  sans 
que  l'examen  de  ses  yeux  pût  être  fait.  Le  second  fut  tué  le  18 


CHEZ   QUELQUES  MAMMIFÈRES.  9 

novembre  de  la  même  année.  A  la  dissection  de  ses  yeux,  faite  en 
présence  de  Fodera,  les  expérimentateurs  trouvèrent  que  les  cap- 
sules cristalliniennes  étaient  parfaitement  transparentes  et 
contenaient  des  cristallins  aussi  volumineux  et  aussi  consistants 
que  ceux  quHls  avaient  extraits.  Plongés  dans  Teau  bouillante, 
ces  cristallins  devinrent  opaques,  durs  et  friables,  absolument 
comme  des  cristallins  primitifs;  seulement  la  disposition  en  lamelles 
brillantes  n^était  évidente  que  dans  les  couches  excentriques. 

Lorsqu'on  analyse  chacune  de  ces  expériences  séparément, on  voit 
que  :  dans  la  première  expérience,  dont  la  durée  fut  de  13  jours, 
le  résultat  a  été  négatif  à  rœil  droit  et  positif  à  Fœil  gauche  ; 
dans  la  seconde  expérience,  dont  la  durée  fut  de  3S  jours,  le  ' 
résultat  a  été  négatif  à  F  œil  droit ,  positif  à  fceil  gauche  ;  dans  la 
troisième  expérience,  dont  ladurée  fut  de  39  jours,le  résultat  fut  né-^ 
gattfwm  deuxyeux;  dans  la  quatrième  expérience,  dont  la  durée 
futde 31  jours,  le  résultatfutn^^a^/aux  deux  yeux;  dans  la  cin- 
quième expérience,  dont  la  durée  fut  de  A6  jours,  le  résultat  fut 
positif  k  Fœil  droite  négatif  k  Fœil  gauche;  enfin,  dans  la  sixième 
expérience,  dont  la  durée  fut  de  165  jours,  c^  est-à-dire  presque  une 
demi-année,  le  résultat  fut  positif  aux  deux  yeux.  Ainsi  dans  ces 
12  cas  la  régénération  du  cristallin  a  eu  lieu  6  fois. 

Il  est  a  regretter  que  Cocteau  et  Leroy  (d'ÉtioUes) ,  qui  les  pre- 
miers se  sont  occupés  de  rechercher,  par  voie  expérimentale,  les 
modifications  qu'apporte  dans  l'appareil  cristallinien  l'extraction  du 
cristallin  normal,  n'aient  pu  faire  usage  des  anesthésiques  dont 
nous  disposons  aujourd'hui.  Ces  derniers  leur  auraient  évité  les 
difficultés  qu'ils  éprouvèrent  pendant  l'opération  de  l'extraction 
et  qui  ne  restèrent  pas  sans  influence  sur  les  résultats  de  leurs 
expériences. .  Quoi  qu'il  en  soit,  J^eroy  (d'Ëtiolles)  conclut,  dans 
son  mémoire,  à  la  régénération  du  cristallin  et  alla  même  jusqu^à 
la  comparer  à  celle  de  Tos. 

Les  expériences  de  Cocteau  et  de  Leroy  (d'Ëtiolles)  attirèrent 
Tattention  de  quelques  médecins  de  leur  époque,  qui  les  répété* 
rent,  mais  qui,  jusqu'à  Valentin,  faute  d'employer  l'investigation 
microscopique,  firent  peu  marcher  en  avant  la  question  de  la  ré- 
génération du  cristallin. 
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Backhausen  répéta  en  1S27  les  expériences  de  Cocteau  et  de 
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Leroy  (d'EtiolIes) ,  el  en  Cl  I*objet  de  sa  thèse  inaugurale  (1).  Guidé 
parHudoIphiet  Schlemm,  il  entreprit  à  Berlin  une  série  d'extrac* 
tions  de  cristallins  normaux  sur  huit  lapins,  dont  6  étaient  âgés 
de  quatre  mois  a  deux  ans  et  8  autres  de  quatorze  jours.  La 
méthode  opératoire  employée  par  Backhausen  était,  paratt-il,  la 
kératotomie  supérieure  au  moyen  du  couteau  de  Béer.  Pour  con- 
fectionner le  lambeau  cornéen,  il  employait  aussi  le  couteau  de 
Siegresti.  L'opération  réussissait  cependant  rarement,  a  cause  de 
Vimpossibilité  dans  laquelle  Backhausen  se  trouvait  d'immobi- 
liser le  globe  oculaire.  Des  15  cas  d'extraction  qu'il  fit,  onze 
'  (1,  2,  3,  5,  9,  10,  11, 12, 13,  lA  et  J5)  donnèrent  un  résultat 
négatif,  ett^n  seulement,  le  7%  eut  un  résultat  ;9ost72/,  bien  que 
l'auteur  ait  cru  devoir  envisager  ce  dernier  comme  négatif;  quant 
aux  i%  6^  el  8"  cas  d'extraction,  nous  ne  les  avons  pas  envi- 
sagés avec  l'auteur  comme  négatifs,  par  la  raison  qu'il  n'y  a 
trouvé,  à  la  dissection  des  globes  oculaires,  ni  cristallin,  ni  cap- 
sule cristallinienne  sans  laquelle  la  régénération  du  cristallin  est 
impossible.  Sans  entrer  dans  une  analyse  plus  détaillée  du  travail 
de  Backhausen,  nous  dirons  que  nous  n'avons  pu  en  faire  une 
déduction  scientifique,  par  la  raison  qu'il  tuait  ses  lapins  trop  tôt 
>el  ne  donnait  pas  assez  de  temps  a  la  capsule  cristallinienne  pour 
qu'elle  pût  reproduire  le  cristallin.  En  effet,  la  plus  grande  durée 
de  ses  expériences  a  été  de  17  à  25  jours.  Backhausen  se  crut 
cependant  autorisé  à  nier  les  résultats  de  Cocleau  et  de  Leroy 
(d'ÉtioUes),  et  fut  le  premier  qui  émit  l'idée  que  les  cristallins 
régénérés  do  ces  auteurs  n^étaienl  autre  chose  que  les  restes  des 
cristallins  laissés  dans  les  capsules  cristalliniennes,  au  moment  de 
l'opération  (2). 

La  môme  année  le  docteur  Lowenhardt  de  Prenzlau,  assisté 
de  son  collègue  Davidson,  entreprit  des  expériences  très-curieuses 
sur  dnq  lapins  qu'il  opéra  a  deux  reprises  pour  voir  si  la  capsule 
cristallinienne  pouvait  régénérer  le  cristallin,  après  l'extraction 

(i)  De  regeneratione  leniis  crystallinœ^  auctor  Pelrus  Backhauten.  Berolini, 
1827. 

(2)  Backhausen,  loc.  cit. y  p.  20. 
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d'un  cn$tallindéjà  régénéré  une  fois  (1).  Dans  les  deux  premiers  cas 
il  Gl  Vextractign  des  cristallins  des  yeux  d'un  lapin  de  deux  mois 
et  demi  par  la  kéralotomie  supérieure,  et  2S6  jours  après  (0  mois) 
il  répéta  la  même  opération  sur  les  yeux  du  même  lapin  et  ât 
Textraction  de  deux  cristallins  d^une  consistance  moindre  que 
celle  du  cristallin  normal  et  plus  aplatis  quef  celui-ci.  Chez  le 
second  lapin,  de  trois  mois,  opéré  en  même  temps  que  le  premier 
et  par  la  môme  méthode^il  obtint  le  même  résultat.  La  dissection 
des  yeux,  faite  88  jours  après  la  seconde  extraction,  démontra 
l'existence,  dans  les  capsules,  d'une  petite  quantité  dç  mucus 
gélatineux,  lequel,  suivant  Lôwenhardt,  pouvait  avec  le  temps 
devenir  plus  dense.  Chez  les  deux  lapins  suivants,  Topération 
secondaire  fut  faite  257  jours  après  l'opération  primaire  et  donna 
lieu  à  Vextraction  de  trois  cristallins  régénérés,  moins  denses  et 
plus  aplatis  que  chez  les  deux  premiers  lapins  ;  de  l'un  des  yeux 
du  dernier  lapin  non^seulement  il  ne  sortit  pas  de  cristallin  régé- 
néré, mais  a  sa  dissection  on  n'en  trouva  pas  de  trace.  Il  faut 
dire  que  l'inflammation  de  cet  œil  après  l'opération  fut  Arès^in* 
tense.  Enfin  chez  le  cinquième  lapin,  au  moment  de  l'opération 
primaire,  l'opérateur  non  seulement  détruisit  la  cristalloïde  anlé-» 
rieure,  mais  dilacéra  dans  plusieurs  directions  la  cri$talIo1de 
postérieure  ;  l'opération  secondaire,  faite  26A  jours  après,  ne 
donna  issue  qu'à  une  petite  quantité  d'humeur  vitrée.  De  toutes 
ces  expériences  Lôwenhardt  conclut  :  que  le  cristallin  se  régé* 
nère  chez  les  animaux,  que  chez  les  jeunes  animaux  cette  régé«- 
nération  s'opère  plus  vite,  et  que  la  capsule  cristallinienne  est 
l'organe  régénérateur  du  nouveau  cristallin.  Bien  que  ces  résultats 
ne  présentassent  pas  un  intérêt  pratique,  il  nVn  est  pas  moins 
vrai  que  les  expériences  sur  lesquelles  ils  reposaient  étaient  inté-» 
fessantes  et  instructives  :  elles  démontraient  la  possibilité  d^ex« 
traire  les  cristallins  reproduits  et  par  conséquent  n'udhérant  point, 
ou  du  moins  faiblement,  à  la  capsule  cristailiiiienne  ;  elles  démon- 
traient également  la  force  régénératrice  très-faible  de  la  capsule 

(i)  D.  Lôwenhardt  aus  Prenzlau,  Einige  Versuche,  umdie  Begeneralion  der  Krys* 
taUime  9u  (joci4fDf?{<tr0f|,  in  Neu^  f^oUf^n  u,  s,  w.  von  fror^p,  ^»  4i8  (n^  22  (les 
îlXt^n  Bandes),  Seplember,  18^^  Spalte  344-346, 
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cristaltinienne,  après  l'opéralion  primaire,  et  la  nécessité  de  sa 
présence  pour  la  reproduction  du  cristallin  extrait. 

En  1828,  Henri  Day  (1)  relata  dans  la  Gazette  médicale  «  The 
Lancet  »  Texpéfience  qu'il  fit  sur  un  lapin,  à  Toeil  duquel  il  fit 
la  kératotomie  et  l'extraction  du  cristallin  normal  ;  A3  jours  après 
l'opération  il  tua  Tanimal  et  trouva  dans  Tœil  opéré  un  cristallin 
régénéré  de  forme  ordinaire,  moins  dense  que  le  cristallin 
normal. 

En  18S2,  Midlmore  inséra  dans  The  Landon  médical  Ga* 
zette  (2)  les  résultats  des  expériences  quMI  entreprit,  dans  le  but 
de  vérifier  celles  de  Cocteau  et  de  Leroy  (d'ÉtioUes).  Il  fit  l'extrac- 
tion du  cristallin  :  l"*  de  Tœil  d'un  lapin  d'environ  trois  mois,  et, 
en  disséquant  cet  œil  9  jours  après»  il  n'y  trouva  pas  de  trace 
d'un  cristallin  régénéré  *,  2*"  de  l'œil  d'un  lapin  d'environ  h  mois, 
et  6S  jours  après  il  y  trouva,  à  la  place  du  cristallin,  une  sub- 
stance demi-gélatineuse  entourée  d'une  autre  plus  consistante  et 
parfaitement  transparente  ;  enfin  3*"  de  l'œil  d'un  lapin  d'environ 
6  mois,  et  en  disséquant  cet  œil  61  jours  après,  il  y  trouva  un 
cristallin  régénéré  lequel,  par  sa  forme  et  sa  structure,  ressemblait 
parfaitement  à  celui  qu'il  avait  extrait.  A  la  périphérie  de  ce  cris-» 
tallin  régénéré,  il  trouva  une  petite  cavité  remplie  d'un  liquide  dont 
la  densité  était  entre  celle  de  Thumeur  aqueuse  et  de  l'humeur  vi- 
treuse, et  différait,  du  reste,  du  cristallin  tout  à  fait  normal.  De 
ces  trois  expériences,  dont  le  résultat  a  été  négatif  dans  le  pre- 
mier cas  et  positif  dans  les  deux  autres,  et  de  plusieurs  autres 
qu'il  ne  fit  que  mentionner,  Midlmore  conclua  :  1*  que  la  régéné* 
ration  du  cristallin  a  lieu  chez  les  jeunes  animaux  lorsque  les 
deux  cristalloïdes  n'adhèrent  pas  l'une  à  l'autre  après  l'opération, 
quand  la  cristallolde  postérieure  n'est  pas  lésée  et,  en  dernier 
lieu,  lorsque  l'inflammation  du  globe  oculaire  n'est  pas  intense  ; 
2''  que  le  cristallin  régénéré  est  liquide  d'abord  et  acquiert  sa 
forme  avant  d'arriver  au  degré  voulu  de  densité  normale  ;  etenfiln 
3"*  que  le  cristallin  reproduit  ne  peut  acquérir  son  entier  dévelop* 
pement  qu'un  an  après  l'extraction  du  cristallin  normal,  et  que  ce 

(1)  H.  Day,  B9prûdWition  of^'tms  {The  Laneet.  1828,  15  nov.,  p.  212). 

(2)  Midlmore,  loc,  cit.,  p.  344  et  345. 
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développement  dépend  de  l'âge  des  animaux  pris  pour  les  expé- 
riences, ainsi  que  de  plusieurs  autres  circonslances. 

Midlmore  partageait  les  opinions  de  ses  contemporains  sur  la 
structure  du  cristallin,  bien  qu'elles  fussent  basées  sur  les  travaux 
des  anatomistes  du  siècle  passé,  tels  que  :  Winslow,  Albinus, 
Hovius  et  surtout  Zinn,  qui  donna,  dans  sa  description  de  Fœil 
humain  (1),  le  dessin  des  vaisseaux  de  la  capsule  cristallinienne. 
Cela  nous  e^xplique  pourquoi  il  attribua  une  grande  valeur  à  la 
cristalloîde  jpostérieure  et  établit  une  corrélation  intime  entre  sa 
lésion  et  la  régénération  du  cristallin.  Cela  nous  explique  aussi 
pourquoi  il  admettait  la  régénération  du  cristallin  chez  les  jeunes 
sujets  dont  la  cristalloîde  postérieure  n^avait  pas  été  lésée  pendant 
l'opération  ^  les  vaisseaux  de  cette  cristalloîde,  selon  Midlmore, 
n'étaient  pas  en  état,  chez  les  vieux  animaux,  de  coopérer  à  la 
régénération  du  cristallin  (2).  Midlmore  admettait  en  outre  que  le 
cristallin  peut  se  régénérer  deux,  et  même  trois  fois,  après  l'ex- 
traction répétée  des  cristallins  (3). 

La  même  année  Mayer,  professeur  à  Bonn,  publiait  dans  le 
journal  de  Graefe  et  de  Walther  le  résultat  de  ses  expériences 
sur  la  régénération  du  cristallin  (A).  Il  fit  l'extraction  du  cristallin 
de  i'œil  gauche  de  1&  lapins,  par  le  procédé  de  la  kératotomie. 
Chaque  jour  un  des  cinq  premiers  lapins  fut  tué  pendant  les  cinq 
premiers  jours,  mais  à  la  dissection  de  leurs  yeux  l'auteur  ne  trouva 
pas  de  cristallin  régénéré.  Dans  Tœil  du  dernier  lapin,  il  trouva 
la  capsule  cristallinienne  lacérée  et  ayant  un  trou  à  son  centre. 
A  l'examen  de  l'œil  du  6*  lapin,  tué  le  6"  jour  après  l'extraction 
da  cristallin,  il  trouva  à  la  place  de  ce  dernier  un  petit' anneau, 
rempli  de  substance  cristallinienne  molle  et  se  détachant  facile- 
ment delà  capsule  cristallinienne;  dans  le  globe  oculaire  du  7* 

[i)  Deâcriplio  analomica  oculi  humcMi  iconibus  iUusrata,  auctore  Johann$ 
Gotifried  Zinn.  GoUingœ.  1775^  p.  138-1^2. 

(2)  On  the  reproduction  of  the  cristalline  lens,  by  Midlmore  {The  London  med^eàl 
GazôUe.  1832^  vol.  X,  June.  16^  p.  Zàà-UB). 

(3)  Idem.,  p.  US 

(4)  Veber  die  Reproduction  der  Kristallinse  voq  prof.  Mayer  ia  Bonn    {Jowmai 
éBT  Chirurgie  und  ÀugenheUkunde  v.  C.  R.  v.  Graefe  und  Ph.  Walther,  1832, 
Bd.  XVII^  Heft.  A,  p.  521  et  suivantes). 
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lapin,  lue  28  jours  après  l'opéralion ^  il  trouva  à  la  place  du  cristal- 
lin exlrait  un  anneau  assez  épais.  A  la  dissection  dcTœildu  S*"  lapin, 
tué  52  jours  après  l'opération,  le  cristallin  régénéré  était  presque 
aussi  grand  que  celui  qui  avait  été  extrait;  mais  il  adhérait  à  la 
capsule  et  avait  une  forme  annulaire,  avec  un  trou  au  milieu.  L*œil 
du  O""  lapiU)  tué  &6  jours  après  Topération^  présentait,  à  la  place 
du  cristallin  extrait,  des  grumeaux  réunis  et  formant  un  anneau  ; 
dans  les  yeux  du  10*'  lapin,  tué  56  jours,  et  des  ll/l  et  12^  lapins, 
tués  A9  jours  après  l'extraction  du  cristallin,  Mayer  trouva,  ainsi 
qu'il  s*exprime,  <  de  beaux  anneaux  épais  »,  avec  un  trou  au 
milieu;  et  il  ajoutequ'il  montra  le  cristallin  du  lO""  lapin  à  Walther, 
Tiedemann,  Treviranus  et  Froriep  (1).  Dans  l'œil  du  IS""  lapin, 
tué  120  jours  après  ^opération,  il  trouva  les  mêmes  grumeaux 
réunis  en  anneau  qu'il  avait  trouvés  chez  le  9"  lapin  -,  enfin  dans 
l'œil  du  lapin,  tué  1S2  jours  après  l'extraction  du  cristallin,  il 
trouva  un  cristûllin  régénéré,  dont  la  circonférence  était  plus 
grande  que  celle  du  cristallin  extrait.  Ce  cristallin  avait  a  son 
milieu  un  trou  qui  correspondait  à  la  lésion  de  la  capsule  cristal- 
linienne  faite  pendant  l'opération. 

Mayer,  en  se  basant  sur  ses  cinq  expériences  avec  résultat  po$i^ 
tif  et  net//" expériences  avec  résultat  négatifs  arriva  aux  conclu- 
sions suivantes  :  l""  le  cristallin,  après  l'extraction  du  cristallin 
normal  de  l'œil,  se  régénère;  toutefois  il  faut  que  sa  capsule  soit 
saine  ;  2"  la  régénération  du  cristallin  dépend  de  la  cristallolde 
antérieure  ;  f^""  le  cristallin  commence  à  se  former  d'abord  à  la 
circonférence  de  la  capsule  cristallinienne,  puis  atteint  jusqu'au 
milieu  dé  cette  même  capsule  à  l'endroit  où  cette  dernière  a  été 
lésée  pendant  l'opération,  et  s'y  arrête  dans  sa  régénération  ; 
A^  la  capsule  cristallinienne  est  toujours  plus  ou  moins  adhérente 
au  cristallin  régénéré  ;  ô""  la  régénération  du  cristallin  régénéré 
et  extrait  de  l'œil  n^a  plus  lieu  ;  6"*  le  cristallin  régénéré  a  la  même 
transparence  et  la  même  densité  que  le  cristallin  normal  extrait, 
et  peut  au  point  de  vue  physiologique  le  remplacer  plus  ou  moins;  ' 
T  enfin,  le  cristallin  régénéré  est  toujours  plus  petit  que  le  cristaU 

(1)  Mayer,  /.  c;,  p.  635. 
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Hd  normal.  Ces  expériences^  qui  déiiotcrcnt  chez  Tàuleur  en 
question  une  grande  finesse  d'observalion  et  nn  talent  incontes- 
table d'expérimentation,  furent  très-importantes  :  elles  lui  ûrent 
constater  que  la  régénération  du  cristallin  dépend  principale* 
ment  de  la  partie  équatoriale  de  la  capsule  cristallinienne.  Pour 
Mayer,  lui-même,  ces  expériences  avaient  encore  une  autre  im- 
portance :  elles  conBrmaient  ses  idées  théoriques,  d'après  lesquelles 
il  rapportait  le  cristallin  aux  tissus  feuilletés  (Blâtter- 6e^ 
webe)  (1),  et  qui  étaient  doués,  selon  lui,  d'une  grande  force  re* 
productive  (2).^ 

D'après  Chelius  (3),  le  docteur  Pauli  de  Landau  (h)  ût,  en 
18S8,  l'extraction  du  cristallin  des  yeux  d'un  vieux  chien  et  d'un 
bœuf.  Il  examina  les  yeux  du  premier  193  jours  après  Fopération, 
et  ne  constata  pas  sur  Tun  de  ces  yeux  la  présence  d'un  cristallin 
régénéré,  mais  en  trouva  un  dans  le  second.  Le  nouveau  crislal- 
lin  était  moins  dense  que  celui  qui  avait  été  extrait.  Dans  les 
yeux  du  bœuf,  tué  211  jours  après  l'opération,  il  trouva  des  cris- 
tallins régénérés  ;  ceux-ci  étaient  moitié  moins  grands  que  le 
cristallin  normal  et  moins  denses  que  le  cristallin  régénéré  du 
chien. 

En  1842,  parut  le  travail  de  Textor  (6)  sur  la  régénération  du 
cristallin.  Textor  s'adonna  particulièrement  à  l'étude  des  yeux 
humains  soumis  a  l'opération  de  l'extraction  de  la  cataracte,  et 
s'il  fit  quelques  extractions  du  cristallin  normal  sur  des  animaux 
ce  oe  fut  que  pour  affermir,  en  quelque  sorte,  l'opinion  qu'il 
s'était  faite  sur  la  régénération  du  cristallin  et  pour  vérifier  les 
expériences  de  Cocteau  et  de  Leroy  (d'EtioUes).  Il  fit  l'extraction 
du  cristallin  normal,  au  moyen  de  la  kératotomie,  des  deux  yeux 

(1)  mayer,  Débet  Hi$U)U>gie  und  eine  neue  SkUhêUung  der  Getoche  dM  nm$chH- 
etai  Kùrpers,  Boon,  1819,  p.  14. 

(2)  Hayer,  Veber  die  Reprod.f  etc.,  p.  521. 

(3)  Max.  los.  Chclius,  Handbuch  der  Augenheilkunde,  2  Bd.  Stuttgart,  188», 
f,  831-3$2.  — rrotteprafi^w  d'ophthalmoiogie^  par  Max.  Cheliui.  Trad.  par  Ruef 

et  Deiber,  1839,  p.  314. 

(4^  *PauU,  Veber  den  grauen  Staar  «.  dU  VerkrUmmungen.  Stuttgart,  1838. 

(5)  Veber  die  Wiedererzeugung  der  KrystaUinse.  InauguraUAbKandlung  v, 
Kari  Textor  aus  Mûnchen^  mit  3  S«e*ndrt4c/»<a/'c/n.  Wiirtburg,  1842. 
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de  deux  lapins  de  quelques  semaines  et  de  deux  autres  lapins 
adultes.  Vceil  droit  du  premier  lapin,  par  suite  d^une  inflamma- 
tion intense,  suppura  et  s*atrophia  ;  son  œil  gauche  ne  subit  ni 
inflammation;  ni  suppuration,  mais,  à  la  dissection,  faite  231 
jours  après  l'opération  y  Textor  n'y  trouva  pas  de  crislallin  régé- 
néré. A  Yœil  droit  du  second  lapin  il  se  fit  une  atrophie  par  les 
mêmes  raisons  que  chez  le  premier  lapin  ;  à  Vœil  gauche  qui 
dans  l'ouvrage  de  l'auteur  est  appelé,  par  erreur,  œil  droit,  Textor 
trouva,  232  jours  après  l'opération,  un  cristallin  régénéré  trans- 
parent et  gélatiniforme  ;  il  se  présentait  sous  forme  d'anneau 
épais  de  bas  en  haut  et  mince  dans  la  direction  du  diamètre  hori- 
zontal. Il  y  avait  au  milieu  de  ce  bourrelet  une  fente  transversale 
fermée  par  une  membrane  très-délicate.  Dans  les  yeux  du  3''  lapin, 
mis  à  mort  C&  jours  après  l'opération,  l'auteur  ne  trouva  pas  de 
cristallins  régénérés.  Dans  les  yeux  du  H"  lapin,  tué  212  jours 
(7  mois)  après  Texlraction  du  cristallin  qui,  à  la  suite  d'une 
contraclionspasmodiquedes  muscles  de  Fœil,  sortit  seul  des  globes 
oculaires,  Textor  trouva  dans  les  capsules  cristalliniennes  transpa- 
rentes un  peu  de  mucus  gélatiniforme  qu'il  supposa  être  des  cristal- 
lins régénérés.  Ainsi,  sur  huit  cas  d'extraction  du  cristallin  normal 
chez  des  lapins,  le  cristallin  ne  se  régénéra  que  trois  fois,  ce  qui 
n'empêcha  pas  Textor,  non  seulement  d'admettre  la  régénération 
du  cristallin,  mais  encore  de  formuler  les  conclusions  suivantes  (1)  : 
l""  l'extraction  du  cristallin  de  l'œil  est  suivie,  dans  certaines  cir- 
constances, soit  de  la  régénération  d'un  cristallin  plus  ou  moins 
normal,  soit  de  la  formation  d'une  petite  quantité  de  la  substance 
cristallinienne  ;  2°  la  régénération  du  cristallin  dépend  de  la 
capsule  cristallinienne  (matrix)  ;  3""  après  l'extraction  de  la  cap- 
sule cristallinienne  de  l'œil,  le  cristallin  ne  se  régénère  pas  ; 
&*"  le  bourrelet  cristallinien  est  toujours  adhérent  à  la  capsule  ; 
cette  adhérence  n^est  cependant  pas  assez  forte  pour  que  l'on  ne 
puisse  l'en  extraire  ;  5"*  le  crislallin  régénéré  est  aussi  transpa- 
rent que  le  cristallin  normal  et  l'esprit-de-vin  exerce  sur  tous 
deux  la  même  action  ;  ô""  la  régénération  du  cristallin,  pour  avoir 

(1)  Karl  Textor,  I.  c,  p.  46. 
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lieui  exige  un  certain  temps  ;  T  la  densité,  Tépaisseur  et  ia  quan- 
tité de  la  substance  cristallinienne  régénérée  augmentent  à  me- 
sure qu'on  laisse  s^éloigner  le  moment  de  la  dissection  de  Tœil 
opéré  de  celui  où  a  eu  lieu  l'opération  ;  8"*  ia  forme  du  cristallin 
régénéré  dépend  de  la  lésion  de  la  capsule  cristallinienne  et  de 
la  manière  dont  celte  dernière  se  cicatrise  :  si  c'est  au  milieu 
qu'elle  se  cicatrise,  il  se  forme  un  bourrelet  cristallinien  ;  si  cette 
cicatrisation  a  lieu  à  un  endroit  quelconque  de  sa  partie  équato- 
riale,  le  cristallin  régénéré  prend  la  forme  demi-lunaire  ;  0*"  dans 
tous  les  cas  de  régénération  du  cristallin,  la  capsule  cristallinienne 
reste  transparente. 

A  ces  conclusions  Textor  en  joint  dans  son  travail  encore  trôi^ 
que  nous  passons  sous  silence.vu  qu'elles  ne  se  rapportent  qu'aux 
cristallins  humains  régénérés. 

L'ouvrage  de  Textor  est  précieux  par  le  développement  que 
son  auteur  y  donna  à  la  partie  historique  ;  il  occupe  dans  l'his- 
toire de  la  régénération  du  cristallin  une  place  non  moins  re- 
marquable que  celle  qu'occupe  le  travail  de  W.  Sœmmering, 
intitulé  :  m  Observations  sur  les  changements  organiques  dans 
rceily  après  l'opération  de  rextraction  delà  cataracte  »  (1),  bien 
qu'il  n'ait  eu  ni  le  môme  retentissement,  ni  la  même  influence  sur 
les  médecins  de  l'époque.  On  sait  que  W.  Sœmmering,  fils  de  l'il- 
lustre S.  F.  Sœmmering,  présenta  à  son  père  sa  monographie,  le 
jour  du  cinquantième  anniversaire  du  doctorat  et  de  la  carrière 
scientifique  de  ce  dernier.  Malheureusement,  dans  l'ouvrage  de 
Textor,  se  trouve  une  lacune  que  sentait  l'auteur  lui-même  (2), 
c'est  le  manque  de  recherches  microscopiques;  etc'estàValentin, 
professeur  à  Berne,  qu'il  était  réservé  de  la  combler. 

Valentin  fit,  en  18/li2,  l'extraction  du  cristaUin  normal  parla 
kératotomie  inférieure  des  yeux  de  deux  lapins,  mais  il  ne  pu- 
blia le  résullat  de  ses  expériences  qu'en  ISàâ,  dans  le  journal  de 
Henle  et  Pfeifer  (3) .  En  examinant  Tœil  d'un  jeune  lapin,  tué  par 

(1)  ^'.  Sœmmering/ Beo&oc/i<un^0t»  uéber  die  organischen  Verdnderungen  im 
Auge  nach  Staaroperatiùnen,  Francfurt,  1828. 

(2)  Karl  Textor,  l.  c.  Yorrede,  p.  vu. 

(3)  Mihroscopische  unlersuchung  xweier  lo'tedererzeuglen  Kristallinsen  de$  Ka- 

JOURN.  DE  L'ANAT.  ET  DE  I.A  PIITSIOL. —    T.  Vlll  M  872).  2 
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la  strangulation,  110  jours  après  ropéralion,  il  y  trouva  le  cris* 
tallin  régénéré  transparent,  de  forme  ronde  et  un  peu  aplati. 
Son  diamètre  était  de  &  i/k'"  (9  millim.)i  taudis  que  celui  du 
cristallin  normal  était  de  A  3/4'''  (9  1/2  millim.);  maisd*avant  en 
arrière,  c'est-à-dire  dans  son  épaisseur,  il  n'avait  que  la  moitié 
du  cristallin  normal.  A  sa  partie  inférieure  le  cristallin  régénéré 
présentait  un  espace  triangulaire  opaque  de  2'"  (A  millim.)  de 
long.  L'exploration  microscopique  démontra  que  lo  cristallin  était 
composé  de  cellules  cristalliniennes,  caractéristiques,  rondes  et 
polyédriques,  les  plus  petites  de  0,006-0,010'",  les  plus  grandes 
de  0,013—  0,030'",  et  de  tubes  d'un  diamètre  de  0,0085'"  — 
0,0070'".  Ces  derniers,  ramassés  en  grumeaux,  étaient  plus  déli- 
cats que  les  tubes  normaux  dont  le  diamètre  était  de  0,0025  — 
0,0055'".  Dans  Tœil  du  second  lapin  adulte,  tué  également  116 
jours  après  l'opération,  le  même  expérimentateur  trouva  un  cris- 
tallin régénéré  de  3  1/2'"  (7  1/â  mm.),  —  tandis  que  le  cristallin 
normal  avait  h  1/2'"  de  diamètre  (9  i/h  mm.) ,  —  aplati  et 
adhérant  i  la  cicatrice  de  la  cornée.  Il  était  transparent  et  avait 
i  son  centre  et  un  peu  au-dessous  de  celui-ci  un  espace  opaque, 
jaune  et  rempli  d'une  substance  granuleuse.  L'investigation  mi" 
croscopique  y  démontra  l'existence  des  mômes  éléments  que  dans 
le  cristallin  régénéré  du  premier  lapin. 

De  ces  expériences,  Valentin  conclut  à  la  régénération  du 
cristallin,  régénération  qu'il  expliquait,  d'après  la  théorie  de 
Schwann,  par  l'épanchement  dans  la  capsule  cristallinienne,  du 
blastème  (cytoblastmasse)  et  la  naissance  des  cellules  et  de^ 
tubes.  Il  émit  l'opinion  que  les  parties  lésées  de  la  capsule  cristal* 
linienne  ne  se  régénèrent  pas,  que  la  régénération  du  cristallin 
ne  peut  avoir  lieu  qu'en  tant  que  la  capsule  cristallinienne  reste 
à  sa  place,  que  c'est  à  elle  qu'est  due  la  forme  du  cristallin  régé- 
néré, et,  en  dernier  lieu^  qu'a  la  régénération  du  cristallin  coopè- 
rent les  vaisseaux  de  l'iris  et  du  corps  ciliaire. 


ninéhêns  v.  Valentin  (Henle  u.  Pfeifer,  Xeitschrifl  f.  ration.  Meâicw,  1844,  i  Bd. 
2  partie).  Voyez  aussi  C.  Ghr.  Schmidl's  Jahrhiiehci'  tf.  getammten  J^edicin.  Jahrg. 
1844,  42»«n  Bd.  n°  2. 
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Si  Dous  ajoutons  à  lous  ces  expérimentateurs  :  Dieterich  (1), 
cité  parTextor  (2),  qui  avait  observé  la  régénération  partielle  d^^ 
cristallin  après  la  lésion  de  sa  capsule,  Balling  et  Gruby  (de 
Vienne)»  cités  par  ce  même  Textor  (3),  qui  firent  des  expériences 
sur  des  animaux  et  obtinrent  des  cristallins  régénérés,  Ross  (A), 
cité  par  Hyrtl  (5),  qui  fit  également  des  expériences  sur  des  lapins, 
feu  S  cbel  (6)  père,  qui  dans  sa  remarquable  c  Iconographie 
ophthalmologique  >  parle,  en  passant,  de  ses  expériences  sur  des 
lapins,  mais  qui  conclut  à  la  non-régénération  du  cristallin,  enfin 
HanmaDD  (7),  cité  par  Desmarres  (8)^  qui,  par  contre,  conclut  a  la 
régénération  du  cristallin,  sans  toutefois  appuyer  par  desexpé* 
riences  personnelles  cette  conclusion,  nous  aurons  terminé  la  liste 
des  savants  qui  se  sont  occupés  d'une  manière  spéciale  de  la 
régénération  du  cristallin. 

Depuis  Valentin^  personne  ne  s'occupa  de  la  régénération  du 
cristallin,  et  on  serait  porté  à  croire  que  ses  expériences  avaient 
été  considérées  comme  couronnement  de  Tœuvre  édifiée  par  ses 
prédécesseurs,  et  que  les  anatomistes,  les  physiologistes  et  les 
ophthalmologistes  avaient  accepté  comme  suffisamment  démon- 
trée la  régénération  du  cristallin  extrait,  sinon  chez  l'homme, 
du  moins  chez  les  animaux.  Il  n'en  fut  rien  cependant,  et  nous 
avons  déjà  insisté  dans  nos  préliminaires  sur  la  différence  d'opi^* 
nions  qui  existe  encore  aujourd'hui  parmi  nos  savants  confrères 
à  regard  de  cette  question.  On  peut  donc  dire  queValentin  ouvrit 
une  nouvelle  voie  à  ceux  qui,  comme  nous,  devaient  après  lui 
reprendre  la  question  de  la  régénération  du  cristallin. 

(1)  *  Pried.  Cbr.  Dieterich,  Ueber  die  Veru^ndungw  des  Linsemytlem^s.  Tûbin** 
geo»  4824. 

(2)  K.  Textor^  Ueber  die  VViedererxeugung  der  KrystalUnse*  18&2,  p.  3/1. 

(3)  K.  Textor,  l.  c,  p.  3â.  {Substantia  lentis  crystcUlinm  in  cane  regenenUur» 
Gmby.) 

[h)  RosSy  Bandbuch  der  chirurgischea  AncUomie»  Année?... 

(5)  HyrU;  Bandbuch  der  topographischen  Anatomie.  1  Bd.  p.  232.  1865. 

(6,  Sictiel,  Iconographie  aphthalmoîogique,  Paris,  1852-59,  p.  269. 

(7)  HanmanD,  Ueher  Heproductio  lentis,  von  docteur  Hanmann  zu  Rostock.  In 
BufUand^t  Journal  der  praktischen  Heiikunde,  Janvier  1842. 

(8)  Desmarres,  Traité  théorique  et  pratique  des  maladies  d'yeux»  Paris,  1898^ 
2*  éd.,  t.  m,  p.  386. 
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En  1867,  nous  fîmes  une  communication  à  rAcadémie  des 
sciences  (1)  dans  laquelle,  tout  en  donnant  une  nouvelle  et  complète 
démonstration  de  la  régénération  du  cristallin,  nous  consignâmes 
les  résultats  de  nos  recherches  microscopiques  sur  des  cristallins 
régénérés  de  quelques  animaux  mammifères.  Un  an  après  nous 
publiâmes  en  langue  russe,  in  extenso,  le  même  travail  que  corro' 
bora  eu  quelque  sorte,  plus  tard,  Philipeaux,  dans  une  communi- 
cation que  fit  en  son  nom  Vulpian  à  la  Société  de  Biologie  (2).  Phi 
lipeaux  pratiqua  l'extraction  du  cristallin  normal  au  moyen  de  la 
kératotomie  inférieure  sur  six  lapins  âgés  «de  trois  ans  (voy.pl.  I, 
fig.  3  et  A).  «  Unde  ces  lapins  » ,  dit-il  dans  sa  communication,  «  a 
été  examiné  15  jours  après  l'opération  :  la  capsule  était  tuméfiée, 
épaissie,  et  elle  paraissait  contenir  déjà  un  rudiment  de  tissu  cris- 
tallinien.  Un  second  lapin  a  été  examiné  2b  Jours  après  l'expé- 
rience. La  capsule  était  beaucoup  plus  épaissie  que  chez  l'animal 
précédent;  Tépaississement  siégeait  surtout  au  voisinage  du  bord 
adhérent  de  la  capsule.  Chez  le  troisième  lapin^  sacrifié  &0  jours 
après  l'expérience,  l'épaississement  était  encore  plus  prononcé  ; 
le  tissu  de  cet  épaississement,  semblable  a  celui  du  cristallin, 
formait  un  anneau  complet  en  dedans  de  la  circonférence  de  la 
capsule.  Les  trois  autres  lapins  ont  été  examinés  :  l'un  au  bout 
de  60  jours  après  Topéralion,  un  autre  au  bout  de  à  mois  et  le 
dernier  au  bout  de  6  mois  et  20  jours.  La  régénération  était  de 
plus  en  plus  avancée  ;  et  chez  les  deux  derniers  elle  était  com- 
plète ou  à  peu  près  :  le  cristallin  avait  recouvré  sa  forme  lenti- 
culaire, et,  chez  le  dernier^  il  avait  presque  son  volume 
normal.  » 

Ces  expériences,  dont  les  résultats,  c'est-à-dire  les  cristallins 
régénérés,  furent  mis  sous  les  yeux  des  membres  de  la  Société  de 
Biologie,  dans  la  séance  du  23  avril  1870,  présidée  par  M.  Brown- 
Séquard,  confirmèrent  nos  recherches  ainsi  que  celles  de  nos  pré- 
décesseurs. Le  lecteur  comprendra  facilement  l'importance  que 

(1)  Comptes  rend%u  de  V Académie  des  sciences.  28  janvier  1871. 

(2)  Philipeaux,  Expériences  montrant  que  le  cristalUn  pexU  se  régénérer  cheM  les 
mammifères  par  une  formation  nouvelle  dans  la  capsule  crisiaUinienne^  in  Gazette 
médicale,  1870,  n^  46,  p.  577  (séance  du  23  avril  1870  de  la  Société  de  Biologie). 
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nous  attachons,  personnellement,  aux  expériences  de  Philipeaux, 
si  nous  lui  apprenons  qu'elles  furent  entreprises  à  Tinsu  des 
nâtreSy  et  qu'elles  nous  donnèrent  gain  de  cause  contre  certains 
ophthalmologistesqui,  parfaitement  ignorants  de  la  question  qui 
nous  occupe,  n'en  opposèrent  pas  moins  à  notre  travail  une  néga- 
tion aussi  impuissante  que  de  mauvais  aloi. 

II 

RÉSUMÉ    DES   EXPÉRIENCES    ET    OBSERVATIONS    FAITES    PAR   L^UTEUR 

SUR   LA  RÉGÉNÉRATION   DU   CRISTALLIN. 

Avant  d'exposer  les  expériences  que  nous  entreprimes  sur  des 
animaux  pour  étudier  les  phénomènes  qui  se  produisent  dans 
leur  appareil  cristallinien,  après  Textraction  du  cristallin  normal, 
noQs  devons  dire  que  nos  douze  premières  expériences  furent  faites 
à  la  fin  de  1862,  à  Kiew,  où  nous  eûmes  Thonneur  de  démontrer 
à  la  Société  des  médecins  de  Kiew,  dans  sa  séance  du  21  sep«< 
tembre  1863,  deux  yeux  de  lapin  avec  des  cristallins  régénérés. 
Toutes  les  expériences  que  nous  fîmes  à  Kiew  étaient  entreprises 
sur  des  lapins,  et  ce  ne  fut  que  plus  lard,  à  Paris,  que  nous 
pûmes,  grâce  aux  professeurs  Robin  el  Raynal,  à  ce  dernier  sur- 
tout, qui  mit  à  notre  disposition  des  moutons,  des  brebis  et  des 
chiens,  les  reprendre  sur  une  grande  échelle.  Nous  avons  fait 
Textraction  du  cristallin  normal,  par  la  kératotomie,  19  fois  chez 
des  lapins,  17  fois  chez  des  chiens,  2  fois  chez  des  moutons,  2 
fois  chez  des  brebis,  h  fois  chez  des  chats,  3  fois  chez  des  cochons 
d'Inde,  2  fois  chez  des  rais,  en  tout  &9  fois.  Sur  ces  trois  der- 
niers animaux,  ainsi  que  sur  quelques  lapins,  nous  avons  fait  nos 
expériences  dans  le  laboratoire  d'histologie  de  la  faculté  de  méde- 
cine de  Paris. 

Afin  d'extraire  plus  facilement  le  cristallin,  nous  chlorofor- 
mions les  animaux  après  avoir  préalablement  introduit  dans  leurs 
yeux  quelques  gouttes  d'une  solution  d'atropine,  et  ce  n'est  que 
dans  les  cas  où  les  animaux  du  laboratoire  appartenaient  à 
d'autres  expérimentateurs,  et  où  nous  opérions  inopinément,  ou 
bien  dans  ceux  où  Tiris,  ainsif  que  nous  avons  pu   le  constater 
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chez  les  chiens,  se  dilatait  suffisamment  sous  Finfluence  du  chlo- 
roforme, que  nous  n'employâmes  ni  ce  dernier,  ni  Tatropine. 

Le  procédé  opératoire  que  nous  employâmes  dans  nos  expé* 
rtences  était  le  suivant  :  après  avoir  dilaté  l'iris,  nous  chlorofor- 
mions l'animal  ;  nous  incisions  ensuite  l'angle  externe  de  Tœil 
chez  ceux  des  animaux  qui  avaient  la  fente  palpébrale  petite  ;  nous 
fixions  le  globe  oculaire  au  moyen  de  petites  pinces  (de  Blôm- 
mer),  et  portant  la  lame  du  kératotome  de  Béer  ou  de  celui  de 
Zehender  parallèlement  au  plan  de  Tiris,  nous  la  faisions  pénétrer 
a  l'extrémité  externe  du  diamètre  transversal  delà  cornée.  Quand 
la  pointe  du  couteau  avait  traversé  celle-ci,  nous  poussions  l'in- 
strument de  dehors  en  dedans  et  nous  obtenions,  en  continuant  la 
.   section  cornéenne,  un  lambeau  supérieur  ou  inférieur,  selon  que  le 
tranchant  du  couteau  était  tourné  en  haut  ou  en  bas.  Afin  de 
nous  faciliter  l'extraction  du  cristallin,  nous  tâchions  de  faire  la 
section  delà  cornée  le  plus  près  possible  de  la  conjonctive,  et  nous 
obtenions  ainsi  un  lambeau  grand  et  régulier,  ce  qui  cepcndantne 
nous  réussissait  pas  toujours.  Dans  quelques  cas,  avant  de  termi- 
ner la  confection  du  lambeau  nous  laissions  une  petite  bride  étroite 
de  cornée  que  nous  ne  coupions,  soit  avec  de  petits  ciseaux,  soit 
avec  le  petit  couteau  mousse  de  Desmarres,  que  lorsque  nous 
avions  fait  l'incision  de  la  capsule  cristallinienne.  Au  début  de 
nos  expériences,  nous  faisions  l'ouverture  de  la  capsule  par  le 
procédé  ordinaire,  c'est-à-dire  qu'après  avoir  terminé  la  section 
de  la  cornée,  nous  faisions,  à  l'aide  du  kystitome,  l'incision  lon- 
gitudinale ou  crucialede  lacristalloîde  antérieure.  Plus  tard,  ayant 
compris  l'importance  de  ce  temps  d'opération,  nous  tâchâmes  de 
faire  i  la  capsule  cristallinienne  une  incision  simple  et  demi** 
circulaire,    et  correspondant,  à  peu   près,    à  l'insertion  de  la 
zonule  de  Zinn,  ce  qui,  théoriquement  parlant,  devait  nous  donner 
un  lambeau  capsulaire  pareil  à  celui  de  la  cornée.   Pour  faire 
rincision  de  la  capsule  cristallinienne,  nous  employâmes  soit  le 
kystitome,  soit  l'aiguille  à  cataracte  ordinaire,  soit  celle  de  Che* 
selden,   soit  une  aiguille  genouillée  confectionnée  sur  nos  indi- 
cations par  Lûer  (pi.  I,  fig.  1,  i),  soit  enfin  l'aiguille  de  Chesel- 
den  modifiée  (pi.  I,  fig.  1,  a).  Nous  devons  dire  que  nous  n'ob- 
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tînmes  pas  un  grand  bénéfice  de  Taiguille  genouiUée.  Dans  les 
cas  ob  le  cristallin,  après  l'incision  de  sa  capsule,  ne  sortait  pas 
de  lui-même  ou  n'était  pas  expulsé  spontanément  (ce  qui  arrivait 
lorsque  les  contractions  spasmodiques  des  muscles  de  Toeil  étaient 
fortes),  nous  obtenions  sa  sortie  en  pressant  légèrement,  au  moyen 
de  la  curette  de  Daviel,  sur  la  partie  du  globe  oculaire  opposée  à 
la  section  cornéenne. 

Afin  de  nous  faciliter  Tincision  demi-circulaire  de  la  cristallolde 
aniérieure  de  la  capsule,  nous  faisions,  dans  quelques  cas,  resci- 
sion d'une  partie  de  Tiris  ou  bien  nous  dilacérions  ce  dernier  au 
moyen  de  petits  crochets  mousses.  Il  nous  est  arrivé  aussi  quel* 
quefois  d'introduire,  avant  d'opérer  la  section  de  la  cornée,  Tai* 
guille  à  cataracte  dans  la  chambre  antérieure,  de  faire  l'incision 
de  la  capsule,  et,  après  avoir  attendu  quelque  (pmps,  de  passer 
aux  autres  temps  de  Topéralion.  A6n  de  tenir  les  lèvres  de  la  plaie 
-coroéenne  le  plus  longtemps  possible  affrontées,  nous  réunissions 
les  paupières  par  une  ou  deux  sutures  qui  tombaient  ordinairement 
entre  le  &^  et  le  5**  jour.  Ces  sutures  tombaient  plus  tôt,  si  le  résuU 
tat  de  l'opération  était  négatif,  c'est*à*dire  si  la  suppuration  de 
Voeil  se  déclarait.  Nous  avons  tenu  quelques-uns  de  nos  animaux 
dans  des  lieux  obscurs*,  à  quelques  autres,  dans  le  but  de  garantir 
leurs  yeux  opérés»  nous  Axions  leurs  propres  oreilles,  au  moyen 
de  sutures,  au-dessous  des  orbites.  Nous  devons  dire  cependant 
que  toutes  ces  précautions  ne  contribuaient  pas  toujours  k  nous 
faire  obtenir  des  résultats  plus  favorables  que  ceux  que  nous 
obtenions  sans  elles. 

Parmi  lesphénomènes  qui  se  produisaient  dans  nos  expériences 
après  r opération  de  Fextraction  du  cristallin^  nous  devons  men- 
tionner :  1*  la  guérison  de  la  plaie  cornéenne,  sans  complication 
aucune,  le  rétablissement  des  fonctions  de  Tiris,  en  un  mot,  et, 
d'une  manière  générale,  Tissuc  favorable  de  l'opération  ;  2®  Tin- 
fltmmalion  peu  intense  de  la  cornée  et  de  l'iris.  Dans  ce  cas, 
l'inflammation  se  terminait  par  une  résolution  pure  et  simple, 
ou  bien  elle  était  suivie  d'adhérences  (le  plus  souvent  de  fila- 
raenls)  de  l'iris  avec  la  cicatrice  de  la  plaie  ccrnécnne  ou  avec 
celle  de  la  capsule  cristallinienne,  restée  à  ea  place  après  l'ope  • 
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ration  de  Textraction  du  cristallin  et  renfermant  ou  non  un 
cristallin  régénéré;  ou  bien  enfin  elle  donnait  lieu  à  de  fausses 
membranes  constituées  par  du  tissu  conjonctif  de  nouvelle  for- 
mation et  du  pigment,  et  tapissant  la  capsule  cHstallinienne 
(cataractes  siliqueuses)  ;  S""  la  panophthalmie  et,  comme  consé- 
quence, l'atrophie  plus  ou  moins  prononcée  de  rœil.Iei  nous  obser- 
vions, à  côté  de  la  procidence  de  l'iris,  le  ramollissement  de  l'hu- 
meur vitrée  ;  l'apparition  çà  et  là  de  flocons  formés  par  des  cellules 
modifiées  de  l'humeur  vitrée  ;  l'inflammation  du  corps  ciliaire, 
de  la  choroïde,  de  la  rétine;  le  décollement  de  cette  dernière,  son 
ratatinement;  l'absorption  de  Thumeur  vitrée  et  la  formation  d'une 
Qspèce  de  cordon,  qui  allait  comme  une  chalaze,  de  Ja  papille  du 
nerf  optique  à  la  cris talloîde  postérieure  et  que  constituaient  la  ré- 
iine  dégénérée  (apparition  au  milieu  de  ses  éléments  du  tissu  con- 
jonctif), la  membrane  hyaloïde  du  corps  vitré  et  les  cellules  modi- 
fiées de  ce  dernier.  Les  cristalloïdes  se  retrouvaient  avec  difficulté 
au  milieu  des  tissus  modifiés  et  pour  la  plupart  liés  entre  eux  par 
iiu  tissu  conjonctif  de  nouvelle  formation. 

Pour  examiner  les  changements  qui  s'opéraient  dans  C appareil 
cristallinien^  après  F  extraction  du  cristallin  normal^  nous  enle- 
vions la  cornée  du  globe  oculaire  en  la  coupant  avec  de  petits 
ciseaux  tout  autour  du  cercle  extérieur  de  Tiris  et  en  la  laissant 
quelquefois  attachée  à  la  sclérotique  au  moyen  d'une  toute  petite 
bride.  Nous  coupions  ensuite  avec  ces  mêmes  ciseaux,  au  milieu 
du  globe  oculaire,  la  sclérotique,  la  choroïde,  la  rétine  et  l'humeur 
vitrée,  et  nous  divisions  ainsi  l'œil  en  deux  moitiés,  l'une  anté- 
rieure et  Tautre  postérieure  ;  enfin  nous  éloignions  tout  a  fait  la 
cornée  en  coupant  sa  bride,  et  nous  enlevions  l'iris  et  ce  qui 
restait  d'humeur  vitrée  du  côté  de  la  cristalloïde  postérieure. 

L'examen  pratiqué  de  la  sorte  sur  A9  globes  oculaires  extirpés 
chez  différents  animaux  nous  montra  que  :  sur  19  yeux  de  lapins 
le  cristallin  s'était  régénéré  7  fois;  sur  17  yeux  de  chien,  6  fois; 
sur  2  yeux  de  bélier,  2  fois  ;  sur  h  yeux  de  chat,  1  fois  ;  sur  3 
yeux  de  cochon  d'Inde,  2  fois;  en  tout  17  cristallins  régénérés. 
La  non-régénération  du  cristallin  eut  lieu  :  12  fois  chez  les  lapins» 
12  fois  chez  les  chiens,  2  fois  chez  les  brebis,  3   fois  chez  les 
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cbals,  1  fois  chez  les  cochons  d'Inde  et  2  Tois  chez  les  rats  ;  en 
tout  32  fois. 

Forme  des  cristallins  régénérés .  —  Les  cristallins  régénérés, 
obtenus  dans  nos  expériences,  avaient  la  forme  :  V"  du  cristallin 
normal  %iiiT9À\,y  c'est-à-dire,  ils  étaient  arrondis  dans  leur  partie 
équatorîale,  mais  toujours  plus  ou  moins  aplatis  de  devant  en 
arriére,  c'est-à-dire  dans  la  direction  de  leur  axe  (diamètre  anté- 
ro-po9térieur)(pK  I,  fig.  8,  B);  2""  d't^n  anneau  formé  par  la  partie 
équatoriale  de  la  capsule  cristallinienne.  Ici  les  bords  de  la  cris- 
talloide  antérieure,  produits  par  la  lésion  au  moment  de  l'opéra- 
tion, se  recroquevillaient,  s'éloignaient  du  pôle  antérieur  et  adhé- 
raient à  la  cristallolde  postérieitre  au  moyen  d'une  substance 
amorphe  ;  la  cristallolde  postérieure  formait  ainsi,  seule,  la  fos-- 
settede  Panneau  cristallinien^  c'est-à-dire,  l'espace  qui  se  trou- 
vait au  milieu  de  l'anneau  constitué,  dans  les  casa  résultat  positif, 
par  des  éléments  du  cristallin,  et  dans  les  cas  à  résultat  négatif, 
par  du  tissu  conjonctif  de  nouvelle  formation,  du  pigment,  etc. 
(voy.  pi.  I,  fig.  2,  d)  ;  3*  d'un  fer  à  cheval  formé  par  l'anneau 
dont  les  cristalloldes  étaient  adhérentes  dans  un  endroit  quelcon- 
que. La  fossette  annulaire  se  présentait  ici  agrandie  par  suite  de 
son  prolongement  jusqu'à  l'endroit  interrompu  de  ranneau(voy. 
pi.  II,  fig.  2,  a,  et  pi.  VI,  fig.  3,  a)  ;  h"^  demi-lunaire  par  suite  de 
ce  que  le  cristallin  régénéré  formait  un  bourrelet  qui  n'occupait 
qu'une  partie  quelconque  de  l'équateur  de  la  capsule  cristalli- 
oienne,  dont  les  cristalloldes  étaient,  partout  ailleurs,  adhérentes 
l'une  à  l'autre  (voy.  pi.  VI,  fig.  i,  B.  a');  enfin  5°  la  forme  irré-- 
gulière^  à  surface  bosselée,  par  suite  de  produits  inflammatoires 
xiceupantla  fossette  cristallinienne,  ou  bien  la  surface  antérieure 
de  la  capsule,  et  par  suite  de  l'apparition  d'éléments  cristalli- 
rnens,  par  endroits  seulement  de  la  partie  équatoriale  de  cette 
mène  capsule. 

Nous  avons  examiné  presque  toutes  les  préparations  du  cristal- 
lin régénéré,  soit  plus  ou  moins  complètement,  soit  partiellement, 
immédiatement  ou  bientôt  après  l'extirpation  des  yeux  chez  les 
animaux  opérés.  Afin  de  nous  faciliter  l'examen  microscopique 
de  ces  préparations,  nous  y  ajoutions  les  solutions  de  5  pour  100 
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d'acide  sulfurique,  de  20  pour  100  d'acide  acétique  dilué  el  de 
10  pour  100  de  potasse  caustique.  Pour  colorer  nos  préparations 
nous  avons  employé  une  dissolution  de  carmin,  peu  riche  en  ammo- 
niaque ;  pour  les  durcir  nous  avons  employé  une  solution  de  bi- 
chromate de  potassium,  3  parties  pour  100  d'eau,  et  enfin  pour  les 
conserver  nous  avons  employé  delà  glycérine  pure  ou  bien  un  mé« 
lange  en  parties  égales  :  de  glycérine,  d'une  solution  concentrée 
d'ichthyocolle  et  d'une  solution  saturée  diacide  arsénieux,  aux- 
quelles nous  ajoutions  un  peu  de  camphre  (mélange  de  Legros)* 

Avant  de  décrire  la  structure  intime  du  cristallin  régénérée, 
nous  croyons  utile  d'entrer  dans  quelques  explications  sur  ce  que 
nous  entendons  par  régénération  du  cristallin^  et,  lorsque  celle-ci 
a  lieu,  quelles  sont  les  phases  de  son  évolution. 

Phénomènes  observés  après  l'extraction  du  cristallin  normal, 
—  Après  Textraction  du  cristallin  normal  des  yeux,  les  cristal- 
loldes  se  rapprochent  ordinairement  Tune  de  l'autre,  à  l'excep- 
tion de  leurs  parties  lésées  par  l'aiguille  à  cataracte,  et  s'adossent, 
pour  ainsi  dire,  sauf  les  cas  où  la  substance  corticale  cristalli- 
nienne  est  restée  en  place  au  moment  de  l'opération.  Après  le 
rétablissement  de  la  chambre  antérieure,  l'augmentation  de 
rhumeur  aqueuse  et  sa  pression  sur  Tiris  qui  s'ensuit,  ce  der- 
nier s'éloigne  de  la  cornée,  prend  la  forme  d'un  entonnoir  et 
s'applique  contre  la  capsule  cristallinienne  vidée.  Au  moment  de 
l'incision  de  la  cornée,  de  l'évacuation  instantanée  de  la  chambre 
antérieure  et  de  l'extraction  du  cristallin,  l'iris  se  trouve  gorgé 
de  sang  ;  et  lorsque  plus  tard  la  chambre  antérieure  se  rétablit, 
ce  qui  a  lieu  très*vite  dans  les  cas  d'opérations  réussies,  il  s'opère 
un  dégorgement  de  ce  même  iris.  Le  dégorgement  s'accompa- 
gnait-il de  déchirures  de  quelques  vaisseaux  capillaires  de  l'iris  et 
de  légères  exlravasations?  Nous  ne  saurions  l'affirmer.  Lorsque 
l'iris  était  enflammé,  même  légèrement,  lo  produit  inflammatoire 
était  surtout  manifeste  entre  le  bord  pupillaire  de  l'iris  et  la  cap- 
sule cristallinienne,  correspondait  très-souvent  au  pôle  antérieur 
de  l'appareil  cristallinien,  c'est-à-dire,  dans  nos  expériences,  à  la 
fossette  annulaire  des  cristallins  régénérés,  et  était  presque  tou- 
jours suivi  d'un  dépôt  pigmentairedel'uvée.  On  voyait  bienlôt  après 
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apparaître,  soit  sur  la  fossette  annulaire,  soit  entre  Tiris  et  la 
eristallolde  antérieure,  des  vaisseaux  capillaires  et  du  tissu  con- 
jonctif.  Malheureusement  nous  n'avons  pu  poursuivre  et,  par 
conséquent,  nous  ne  pouvons  préciser  le  moment  de  la  formation 
des  vaisseaux  capillaires,  ni  la  fréquence  de  l'apparition  de  ces 
derniers;  mais  ce  que  nous  pouvons  affirmer,  c'est  que  cette  appa- 
rition était  loin  d'être  rare. 

Dans  les  expériences  à  résultat  négatif,  accompagnées  d'in- 
flammation de  l'iris,  du  corps  ciliaire,  etc.,  le  tissu  conjonctif 
de  nouvelle  formation  se  développait  non-seulement  dans  la  cavité 
de  la  capsule  cristallinienne,  mais  aussi  sur  sa  surface  antérieure 
et  concourait  à  la  formation  d'une  membrane  épaisse  qui  adhérait 
soit  au  hord  pupillaire  de  Tiris,  soit  à  la  cicatrice  cornéenne.  Dans 
les  expériences  accompagnées  également  d'inflammation  des 
parties  voisines  de  Tappareil  cristallinien,  mais  à  résultat  positif, 
le  produit  inflammatoire  se  résorbait  et  la  pupille  reprenait  sa 
forme  plus  ou  moins  normale  ;  il  arrivait  cependant  assez  souvent 
qu'entre  la  surface  antérieure  de  la  capsule  du  cristallin  régénéré 
et  le  hord  pupillaire  de  l'iris  et  de  la  cicatrice  cornéenne  il  restait 
des  adhérences  minces,  délicates  et  filiformes. 

Les  changements  qui  avaient  lieu  dans  la  capsule  cristallinienne 
après  l'extraction  du  cristallin,  sont  non  moins  intéressants  à 
signaler  que  ceux  des  parties  qui  Tavoisinent,  et  que  nous  venons 
d'indiquer.  Le  cristallin,  remplissant  entièrement  la  capsule  cris- 
tallinienne, ne  peut  en  sortir  facilement  que  dans  le  cas  où  cette 
dernière  est  incisée  à  sa  partie  équatoriale  sur  la  distance  d'au 
moins  la  moitié  de  sa  circonférence,  oiï  bien  lorsque  les  cristal- 
loîdes,  antérieure  ou  postérieure,  sont  fendues  dans  difiërentes 
directions.  Après  l'ouverture  de  la  capsule  cristallinienne,  par  le 
procédé  ordinaire,  c'est-à-dire  par  une  incision  verticale,  trans- 
versale ou  cruciale,  nous  obtenions  dans  nos  expériences  des 
fentes  insuffisantes  pour  l'extraclion  du  cristallin-,  aussi  celui-ci, 
pendant  sa  sortie  lento  ou  prompte,  par  exemple,  lorsque  les 
muscles  de  l'œil  se  contractaient  spasmodiquement  ou  bien,  au 
moment  de  la  pression  du  globe  oculaire  par  la  curette  de  Daviel, 
les  agrandissait,  pour  ainsi  dire,  lui-même.  Cet  agrandissement 
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des  fentes  de  la  capsule  était  toujours  en  raison  directe  de  la 
vitesse  avec  laquelle  sortait  le  cristallin.  Doué  d'une  certaine 
élasticité,  le  cristallin  passait,  néanmoins,  bien  rarement  i  travers 
les  fentes,  relativement  petites,  de  la  capsule  cristallinienne,  et 
encore  cela  n'avait-il  lieu  que  lorsque  sa  sortie  était  lente.  Il  est 
bien  entendu  que  tout  ce  qui  vient  d^étre  dit  ne  se  rapporte  nul- 
lement aux  cas  où  le  cristallin,  pendant  sa  sortie,  laissait  dans 
sa  capsule  une  certaine  partie  de  sa  surface  corticale. 
L'agrandissement  forcé  des  fentes  capsulaires,  produit  par  les 

cristallins  à  leur  sortie,  avait  lieu  bien  rarement  dans  une  seule 

■ 

et  unique  direction.  Ainsi,  par  exemple,  la  capsule  cris tallinienne, 
ouverte  au  moyen  de  l'aiguille  dans  la  direction  du  diamètre  hori- 
zontal de  l'appareil  crislallinien,  était  trouvée,  à  Texamen  du 
globe  oculaire  extirpé,  ouverte  aussi  dans  la  direction  du  diamètre 
perpendiculaire  du  même  appareil  (voy.  pi.  VI,  fig.  2).  Lorsque, 
pour  la  première  fois,  l'agrandissement  forcé  par  le  cristallin  des 
fentes  capsulaires  attira  notre  attention,  il  nous  semblait  naturel 
que  cet  agrandissement  s'étendît  non  seulement  jusqu'à  la  partie 
équatoriale  de  la  capsule,  mais  encore  jusqu*a  une  certaine  partie 
de  la  cristalloïde  postérieure.  Cependant,  plus  tard,  nous  nous 
convainquîmes  que  cet  agrandissement  forcé  n'avait  lieu  qu'au 
détriment  delà  cristalloïde  antérieure  et  n'aboutissait  pas  toujours 
à  la  partie  équatoriale  de  cette  dernière,  par  suite  peut-être  de  la 
résistance  que  lui  oppose  la  zonule  de  Zinn.  N'ayant  fait  qu'un 
petit  nombre  d'observations  concernant  l'agrandissement  des  fentes 
capsulaires,  nous  ne  pouvons  ni  ne  voulons  nous  prononcer  d'une 
manière  positive  sur  la  forme  et  l'agrandissement  de  ces  fentes. 
Nous  dirons  néanmoins  qu'il  nous  est  arrivé  d'observer,  après 
l'extraction  ditficile  du  cristallin  normal,  des  fentes  à  la  cristalloïde 
postérieure  et  antérieure  de  la  capsule,  sans  pouvoir  constater 
l'existence  des  fentes  équatoriales.  Dans  ce  dernier  cas,  l'humeur 
vitrée  cédait  à  la  contraction  des  muscles  du  globe  oculaire,  et 
ayant  devant  soi  une  ouverture  faite  à  la  capsule  cristallinienne, 
la  traversait  et  apparaissait  soit  dans  la  chambre  antérieure  vidée, 
soit  dans  la  plaie  coméenne  où  parfois  elle  faisait  hernie.  Gei 
écoulement  de  Thumeur  vitrée  à  travers  l'ouverture  capsulaire 
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éuil  accompagné  d*épanchemonl  sous-rétinien  qui  s^  résorbait 
dans  les  cas  d'extraction  à  terminaison  favorable,  ou  bien,  dans 
les  opérations  à  terminaison  défavorable,  produisait  le  décollement 
de  la  rétine  sur  une  étendue  plus  ou  moins  grande.  Ce  décolle- 
ment prenait  peu  à  peu  de  plus  grandes  dimensions,  comprimait 
l'humeur  vitrée  etl'atropbiait;  la  rétine  se  ratatinait  et  prenait, 
avec  rhyaloîde,  la  forme  d'un  cordon  allant  de  la  papille  du  nerf 
optique  à  Tappareil  cristallinien,  c'est-à-dire  à  la  cristalloïde  pos- 
térieure a  laquelle  elle  adhérait. 

Pour  éviter  l'agrandissement  forcé  des  incisions  de  la  cristal* 
lolde  antérieure  et  rendre  ces  dernières  aussi  peu  étendues  que 
possible,  nous  avons  tâché,  malheureusement  trop  tard,  de  leur 
donner  la  forme  demi-circulaire  et  correspondant  à  l'incision 
coméenne.  Nous  faisions  notre  incision  au  niveau  du  bord  pupiU 
iairede  l'iris  moyennement  dilaté,  c'est-à-dire  à  l'endroit  corres- 
pondant à  l'insertion  de  la  zonule  de  Zinn  à  la  cristalloïde  anté- 
rieure de  la  capsule  cristallinienne.  Nous  devons  dire  cependant 
qu'en  procédant  ainsi,  et  malgré  tous  nos  efforts,  nous  n'avons  pu 
obtenir  que  des  incisions  demi-lunaires.  Pour  inciser  plus  commo- 
dément la  capsule,  nous  avons  employé,  soit  Taiguille  genouillée 
spécialement  confectionnée  pour  nous  par  Lûer  (voy.  pi.  I,fl{5. 1, 
i),  que  nous  introduisions  dans  la  chambre  antérieure  vidée,  pa- 
rallèlement au  plan  de  Tiris  ;  nous  relevions  ensuite  le  manche  de 
manière  à  le  rendre  perpendiculaire  à  la  capsule,  et  lui  commu- 
niquions un  mouvement  de  rotation  pour  faire  l'incision  demi- 
circulaire,  soit  l'aiguille  de  Cheselden,  légèrement  recourbée  et 
tranchante  des  deux  côtés  à  son  bout  (voy.pl.  I,  fig.  i,  a).  Nous 
avons  trouvé  ce  dernier  instrument  bien  supérieur  à  notre  aiguille 
genouillée,  dont  l'introduction  dans  la  chambre  antérieure  n'est 
pas  facile,  et  dont  le  maniement  exige  non  seulement  beaucoup 
trhabîtude,  mais  encore  une  certaine  habileté. 

Nous  espérions  que  le  cristallin,  dans  les  cas  de  sorties  difficiles, 
communiquerait  un  agrandissement  forcé  à  notre  incision  demi- 
circulaire,  c'est-à-dire  dans  la  direction  parallèle  à  l'équateur  de 
l'appareil  crislallinien  ;  mais  il  en  fut  tout  autrement.  Dans  quel- 
ques-unes de    nos  expériences,  non-seulement    il   agrandissait 
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rincision  dans  une  direction  différente,  mais  quelquefois  même 
dans  une  direction  perpendiculaire  à  la  nôtre.  Nous  mettons 
cependant  de  côté,  jusqu'à  de  nouvelles  expériences,  la  solution 
de  cette  importante  question,  comptant  la  reprendre  plus  tard  ; 
nous  la  mettons  de  côté  d*autant  plus  volontiers,  qu'au  lieu  des 
incisions  demi*circulaires  projetées,  nous  en  faisions  en  réalité  de 
demi-lunaires. 

Après  l'ouverture  de  la  capsule  cristallinienne,  par  un  des  pro« 
cédés  mentionnés,  les  bords  de  l'endroit  lésé  de  la  cristallolde  : 
1**  ou  bien  se  recroquevillaient,  après  s'être  éloignés  du  pôle 
antérieur,  laissant  une  place  vide  qu'occupait  la  cristalloîde 
postérieure,  lorsque  celle-ci  n'était  pas  lésée,  ou  la  membrane  de 
l'humeur  vitrée,  quand  cette  dernière  réoccupait  sa  place  dans 
les  expériences  où  son  écoulement  avait  eu  lieu.  Ces  bords  recro- 
quevillés, éloignés  plus  ou  moins  de  Tendroit  qui  correspond  au 
pôle  antérieur  do  l'appareil  cristallinien,  restaient  libres  dans  les 
premiers  moments  qui  suivaient  l'opéralion  et  permettaient  à 
la  nouvelle  humeur  aqueuse  de  la  chambre  antérieure  d'agir 
sur  le  contenu  de  la  partie  équatoriale  intacte  de  la  capsule  cris- 
lallinienne.  Peu  de  temps  cependant  après  l'opération,  ces  bords 
adhéraient  à  la  cristalloîde  postérieure  de  la  capsule,  au  moyen 
d'une  substance  amorphe  ou  d^un  tissu  conjonclif  nouvellement 
formé,  et.  coopéraient  par  là  à  l'occlusion  de  la  partie  équatoriale 
de  la  capsule  cristallinienne  et  h  la  formation  (dans  les  cas  oh 
celte  dernière  était  remplie  de  substance  corticale  restée  après 
Textraction  du  cristallin,  ou  d'éléments  du  cristallin  régénéré), 
de  Vanneau  cristallinien  (Krystallwulst)  de  Soemmering,  de  diffé- 
rentes formes  et  grandeurs,  à  commencer  d*un  anneau  régulier 
et  bien  dessiné,  et  terminant  par  un  bourrelet  demi-lunaire  occu- 
pant une  partie  très-minime  delà  circonférence  de  l'appareil  cris- 
tallinien. Nous  avons  rencontré  l'anneau  cristallinien  régulier 
bien  souvent  après  l'écoulement  de  Thumeur  vitrée,  et  aujour- 
d'hui encore  nous  doutons  que  sa  formation  soit  possible  sans  cet 
écoulement,  plus  ou  moins  marqué,  à  travers  la  cristalloîde  pos- 
térieure lésée  de  la  capsule  cristallinienne  ;  2°  ou  bien  les  bords  de 
l'endroit  lésé  de  la  cristalloîde  antérieure  de  la  capsule,  recroqbe- 


villes  OU  non^  se  rapprochaient  et  se  souJaieut,  de  sorle  que  la 
capsule  cristalHnienne,  remplie  par  le  cristallin  régénéré,  repre- 
nait sa  forme  primitive  et  présentait  son  ancien  aspect.  La  partie 
de  la  capsule  cristaliinienne  qui  n*était  pas  lésée  par  l'aiguille, 
c'est*i*dire  surtout  sa  partie  équatoriale,  contenait  dans  la  suite 
de  l'opération  :  a.  ou  de  l'épithélium  de  la  capsule  cristaliinienne 
et  des  tubes  cristalliniens,  en  nombre  plus  ou  moins  grand  selon 
qu'était  plus  ou  moins  difficile  la  sortie  du  cristallin  ;  6.  ou  un 
liquide  amorphe  et  hyalin,  de  Tépilhélium  de  la  capsule  et  des 
tabès  et  fibres  cristalliniens  ayant  subi,  dans  les  cas  où  ils  étaient 
60  petite  quantité,  la  transformation  granuleuse  (voy.  pi.  III,  fig.  2 
et  S)  s  ou  enfin  c.  un  liquide  amorphe,  des  globules  de  sang  et  des 
parties  de  l'humeur  vitrée  dans  les  cas  d'écoulement  de  celle 
dernière* 

Nous  ne  saurions  attribuer  la  transformation  granuleuse  des 
tubes  et  fibres  cristalliniens  uniquement  â  l'influence  de  l'humeur 
aqueuse,  parce  que,  dans  une  de  nos  expériences,  nous  trouvâmes, 
chez  un  vieux  chien  il  est  vrai,  ihk  jours  après  l'opération,  des 
fibres  cristalliniennes  en  transformation  granuleuse  (voy.  pi.  III, 
fig. },  6).  Quant  à  ce  qui  concerne  l'épithélium  de  la  capsule,  ce 
dernier  restait  intact  et  adhérent  à  la  surface  de  cette  dernière, 
dans  les  cas  où  Textraction  du  cristallin  s'opérait  lentement  et 
sans  difficulté  ;  mais  dans  les  cas  où  la  sortie  du  cristallin  se  faisait 
rapidement^  Tépithélium  était  arraché  par  endroits  de  la  surface 
mlérieure  de  la  capsule  cristaliinienne,  et  entraîné  au  dehors  avec 
le  cristallin  sur  lequel  on  pouvait  l'apercevoir  à  Tceil  nu,  en 
forme  de  petites  taches  demi*(ransparenles. 

Ce  que  ton  doit  entendre  par  cristallin  régénéré.  —  Dans 
Tintérieur  de  la  partie  équatoriale  de  la  capsule  cristaliinienne, 
ha  cellules  formatrices  de  Becker  donnaient  naissance  aux  tubes 
cristalliniens  par  leur  alignement  en  séries  linéaires  (voy.  pK  V, 
fig-  2,  b\  exactement  comme  dans  les  yeux  des  embryons  ou 
de  très-jeunes  animaux  (1).  A  c6té  de  la  découverte*  faite  par 

(1)  Voyes  fliffo^  du  âév^hpp^nmi  de  VM  hwnaint  par  F.  A.  «TAmmon  (An-' 
«oitf  d^oculitiique.  1860). 
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Meyer(l),cle  la  zone  nucléaire  (Kernzone,voy.  pi.  I,fig.  6,  ô),  celle 
de  F.  J.  Becker,  professeur  à  Helsingfors,  des  cellules  formatrices 
(Bildungszellen),  de  la  partie  équatorialo  de  la  capsule  crislalU- 
nienne,  occupera  une  place  importante  dans  Thistoiredèla  struc- 
ture de  Tappareil  cristallinien  (2).  Tout  en  passant  sous  silence, 
comme  n'entrant  pas  dans  le  plan  de  cetravail,  la  question  de  la 
formation  des  tubes  cristalliniens  el  les  opinions,  à  cet  égard,  de 
divers  savants  entre  aulres  de  Baboukhine  (8),  de  Zernow  (4)  et 
d'Iwanow  (5),  nous  devons  dire  que  nous  partageons  ropinion 
de  Beckor,  d'après  laquelle  les  cellules  formatrices  de  cet  auteur 
donnent  naissance  aux  tubes  cristalliniens.  Dans  nos  expériences 
nous  avons  vu,  maintes  fois,  leur  alignement  par  séries  linéaires* 
Dans  les  cas  où,  après  l'opération,  il  restait  dans  la  capsule  cristal* 
linienne  une  certaine  quantité  de  substance  corticale,  cet  aligne* 
ment  avait  également  lieu,  et  les  cellules  formatrices  étaient  en 
nombre  plus  ou  moins  grand  selon  ([ue  la  quantité  des  vaisseaux 
capillaires,  de  nouvelle  formation,  disséminés  sur  la  surface 
antérieure  de  la  cristalloïde  antérieure,  était  plus  ou  moins  forte. 
Nous  avons  dit  qu'entre  l'iris  et  la  capsule  cristallinienne  il  se  for- 
mait du  tissu  conjonctifetdes  vaisseaux  capillaires dissénùnés  sur  la 
surface  antérieure  de  cette  dernière  (|il.  V,  flg.  2,  d).  L'apparition 
de  ces  vaisseaux  capillaires  et  l'augmentation  delà  vitalité  du  corps 
ciliaire  et  de  l'iris  nous  expliquent  pourquoi  l'action  des  cellules 

(1)  *  H.  Meyer^  Beitrag  2u  der  Streiifrage  ueber  die  Enltvickelung  der  Lintmfa' 
iern  {Ârch.  f.  Anatomie  und  Physiologie ,  1851). 

(2)  F.  J.  vonBecker,  Untersuchungen  ueber  den  Bau  der  Linse  bei  dem  Menschen 
u.  den  Wirbellhieren  (Archiv  f,  Ophthalmologie  v,  Arll^  Donders  und  v.  Gratfe. 
Bd.  IX,  llteii  Ablh.  1863). 

(3)  *Babouchin,  Beitrâge  sur  Enlwickelungsgeschichte  des  Auges  (Wûrzb.  iVa- 
turwissensch.  Zeitschr,  186â). 

(4)  3epuoBb,  0  MUKpocKouimecKOM'b  cTpoeHiii  xpycTa.4HKa  y  mcjio- 
BfeKau  no3BOHO«iHbiX'b  HviiBOTflbixi>.  4i*ccepTai;iH.  MocKBa,  1867. 

Ztttn  tnikroscopischen  Bau  der  Linse  beim  Menschen  u.  bei  den  Wirbelthierenf  v. 
lemoff  tn  Moskau,  (In  Archiv  f,  Ophlhatmologie  v,  Arlt,  Donders  u.  v,  Gratfe. 
1867,  T.  Xlll,  Ablh.  H,  p.  521-5A6.) 

(5)  UsaHOBii,  Maiepia.»»  ^^m  Hopsia^bHOH  ii  naToaorH<iecKQii  ana- 
TOMÎH  xpycTa^iHKa.  4M^îc^pTai;ifl.  C.  neTep6ypn>,  1867. 

Ivanow,  Matériaux  pour  servir  à  Vanalomie  normale  et  pathologique  du  cris  - 
iailin.  Thèse  inaugurale.  Saint-Pétersbourg,  1867. 


formatrices  devient  plus  grande  et  pourquoi  la  régénéralioa  du 
cristallin  a  lieu  relativement  assez  vite.  Comme  preuve  que  la 
régénération  du  cristallin  est  en  raison  directe  de  l'augmentation 
de  la  vitalité  des  organes  environnants,  nous  citerons  ce  fait 
que^  dans  certains  cas  de  nos  expériences  où  la  réaction  de  ces 
organes  était  nulle  et  la  terminaison  de  l'opération  très-favo- 
rable,  la  régénération  du  cristallin  n'avait  néanmoins  pas  lieu. 

Nous  avons  déjà  dit  plus  haut  que  dans  le  cas  où,  après 
Textraction  du  cristallin  normal  de  sa  capsule,  il  en  restait  dans 
cette  dernière  quelques  parties,  celles-ci  subissaient  la  transfor- 
mation granuleuse  ;  mais  là  où  le  nombre  des  tubes  crislalliniens, 
restés  dans  la  capsule,  était  en  quantité  tant  soit  peu  notable,  ils 
continuaient  d'exister  sans  subir  cette  transformation  et  faisaient 
même  partie  du  cristallin  régénéré,  lorsque  cette  régénération 
avait  lieu.  Dans  d^autres  cas  moins  favorables,  ces  mêmes  tubes 
devenaient  plus  larges,  c'est-à-dire  s'byperlrophiaient. 

Circonstances  défavorables  à  la  régénération  du  cristallin. — 
Après  avoir  décrit,  dans  des  termes  généraux,  l'évolution  du 
cristallin  régénéré,  nous  devons  mentionner,  en  passiCIit  du  moins, 
les  circonstances  défavorables  au  milieu  desquelles  se  trouvait, 
dans  nos  expériences,  la  capsule  cristallinienne  après  l'extraction 
des  cristallins.  Si  même  nous  mettons  de  côté  les  lésions  étendues 
de  la  capsule  cristallinienne,  les  phénomènes  inflammatoires  des 
organes  qui  Tenvironnent  et  Tépanchement  qui  s'ensuit,  écra- 
sant pour  ainsi  dire  sa  vitalité,  il  sui&t  de  mentionner  :  l'adhé- 
rence  qui  si  souvent  a  lieu  entre  les  bords  de  Tendroil  lésé  de  la 
cristalloïde  antérieure  avec  la  cristalloïde  postérieure,  la  pression 
que  subit,  après  l'opération  de  l'extraction,  la  capsule  de  la  part 
des  humeurs  vitrées  et  aqueuses,  et  enfin  l'absence  de  l'augmen- 
tation de  l'activité  de  l'iris  et  du  corps  vitré  après  un  certain  laps 
de  temps  écoulé  depuis  l'opération,  activité  si  nécessaire  pour 
accélérer  la  formation  des  éléments  du  cristallin,  pour  comprendre 
les  difficultés  que  doit  surmonter  l'appareil  cristallinien,  pour 
arriver  à  un  cristallin  régénéré  ;  et  cependant  la  force  régénéra- 
trice de  la  capsule  cristallinienne  est  si  grande  que  malgré  toutes 
ces  entraves  elle  régénère  le  cristallin,  et  jusqu'à  tel  point,  que 
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s'il  n'atteignît  jamais  dans  nos  expériences  le  volume  da  cristallin 

normal,  il  acquit  dans  l'une  d*e!les  la  moitié  de  sou  volume,  et 

dans  une  autre  il  la  dépassa.  On  comprend  que  dans  ces  cas  les 

animaux  pouvaient  reconquérir  plus  ou  moins  la  vue  normale, 

ety  en  effet,  ils  la  reconquéraient. 

L examen  microscopique  de  la  partie  de  f  appareil  cristallin 

nien,  restée  dam  tœil  après  l'extraction  du  cristallin  normal, 

démontra  : 
l"*  Dans  les  cas  où  la  réo^énération  du  cristaliin  avait  lieu,  et 

surtout  dans  ceux  où  Tanimal  était  sacriOé  plus  ou  moins  long- 
temps après  l'opération,  non-seulement  l'existence  des  mêmes 
éléments  anatomiques  que  dans  l'appareil  cristailinien  normal, 
mais  encore  une  disposition  anaiogue  â  celle  des  éléments  cris- 
talliniens  normaux  :  ainsi  nous  avons  constaté  dans  ces  cas:  Tépi- 
thélium,  les  cellules  de  Robin  (pi.  III,  fig.  3,  c),  la  zone  nucléaire 
de  Meyer  (pL  I,  fig.  5,  b)  ;  les  tubes  et  fibres  crislalliniens  avec 
les  espaces  interûbrillaires  ipl.  IV,  fig.  3,  ^,  e^)  ;  cependant,  dans 
la  plupart  des  cas,  ces  derniers  éléments  étaient  plus  grands  qu'à 
rétat  normal. 

S""  Dans  les  cas  où  la  régénération  du  cristallin  avait  lieu,  mais 
où  les  animaux  étaient  sacrifiés  bientôt  après  l'opération  :  de 
Vépithélium  de  la  capsule  crislallinienne  à  Tétat  normal  (pi.  IIF, 
fig.  8,  b)  des  cellules  de  Robin  (pi.  III,  C-.  3,  c,  et  fig.  A,  c),  de 
tubes  crislalliniens  restés,  après  rextracliou  du  cristallin,  nor- 
maux ou  modifiés  et  ayant  la  forme  de  massue  courbe  ou  de  ma- 
tras  (pi.  I,  fig.  2,  e,  et  pi.  II,  fig.  1,  A),  de  globules  de  Morgagni 
(pi.  YI,  fig.  3,  y),  enfin  de  cellules  formatrices  éparses  dans  un 
liquide  byalin  ou  agglomérées  et  alignées  |)ai:  séries  linéaires 
(pi.  III,  fig.  3,  (/,  fig.  4,  /,rf,  et  pi.  V,  fig.  2,  b)  ;  ces  dernières 
s'observaient  quelquefois  dans  les  cas  où  la  capsule  cristallinienne 
ne  contenait  ni  tubes,  ni  fibres  cristalliniens. 

3*  Dans  les  cas  où  la  régénération  du  cristallin  n'avait  pas  eu 
lieu  :  du  tissu  conjonctif  de  nouvelle  formation  (pi.  1,  fig.  2,  c,  et 
pi.  III,  fig.  1,  a),  de  vaisseaux  capillaires,  de  granulations,  de 
grains  et  de  cellules  pigmentaires  (pi.  V,  fig.  2,  a),  de  globules  de 
sang  et  de  pus^  de  cristaux  d*bématoïdine,  de  cellules  du  corps 
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vitré  rappelant  les  globules  de  pus  (pi.  VI,  fig.  2,  6),  deTépithé- 
lium  de  la  capsule,  de  cellules  formatrices  ordinairement  éparses, 
et  de  cellules  fusiformes  (pi.  III,  fig.  1,  /,  /)  ;  dans  quelques  cas 
les  cellules  formatrices  étaient  alignées  par  séries  linéaires  et  sup- 
plantaient, pour  ainsi  dire,  les  éléments  étrangers  à  la  capsule,  en 
les  alropliiant,  grâce  à  la  force  d'organisation  dont  elles  sont 
douées. 

Après  avoir  fait  ressortir  ces  trois  formes  distinctes  de  structure 
des  appareils  cristalliniens,  avec  cristallins  régénérés  ou  non,  nous 
devons  dire  que  leur  structure  microscopique  ne  présentait  pas 
toujours  des  différences  aussi  tranchées,  et  qu'il  arrivait  bien 
souvent  que  les  éléments  sus-mentionnés»  tous  ou  en  partie,  exis- 
taient en  même  temps  dans  la  capsule  cristallinienne. 

III 

EXPÉRIENCES  DE  L' AUTEUR   ET  CONCLUSIONS* 

Expériences. 

Lapins.  —  Des  19  expériences  faites  sur  des  lapins,  1  (1,  6, 
iO,  11,  14,  15  et  18)  eurent  un  résultat  positif  y  c'est-à-idire  pré- 
sentèrent des  cristallins  plus  ou  moins  régénérés;  et  12  (2,  3,  A, 
6,  7,  8,  9,  12, 13,  16,  17  et  19)  eurent  un  résultat  négatif. 

I.  Dans  la  1"  expérience,  à  résultat  positifs  à  un  lapin  de 
8  mois,  il  fut  fait  la  kératotomie  supérieure  sur  l'œil  gauche, 
qui  fut  suivie  de  la  procidence  de  l'iris.  L'examen  de  l'œil,  fait 
451  jours  (du  23  juin  1862  au  16  septembre  1863)  après  Topéra- 
lion,  y  démontra  Vexistence  d'un  cristallin  régénéré,  transparent, 
aplati,  et  de  la  grandeur  du  tiers  du  cristallin  normal  ;  sa  cap- 
sule contenait  des  tubes  et  des  fibres  cristalliniens  ;  la  démonstra- 
tioa  de  cet  œil  fut  faite  à  la  Société  des  médecins  de  Kiew,  dans 
la  séance  du  21  septembre  1863. 

II.  Dans  la  2*  expérience,-  à  résultat  négatifs  à  un  lapin  de 
4  mois,  il  fut  fait  sur  l'œil  droit  la  kératotomie  supérieure^  que 
suivit  la  procidence  et  Vétranglement  de  l'iris  dans  la  plaie  ;  l'exa- 
men de  l'œil,  fait  395  jours  (du  U  juin  1862  au  23juillet  186S) 
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après  Topération^  n'y  montra  pas  la  présence  du  cristallin  régé- 


néré. 


III.  Dans  la  3*  expérience,  à  résultat  négatifs  a  un  lapin  de 
h  mois,  il  fut  fait,  sur  Y  œil  gauche,  la  kératotomib  supérieure  que 
suivit  la  procidence  de  l'iris  ;  Texamen  de  Toeil,  fait  A19  jours 
(du  2A  juin  1862  au  16  août  1863)  après  l'opération,  y  démontra 
la  présence  d'une  simple  membrane,  à  la  place  du  cristallin 
régénéré. 

IV.  Dans  la  It  expérience,  à  résultat  né^â^e/,  à  un  lapin  de 
3  mois,  il  fut  fait  sur  VobH  droite  la  kératotomie  supérieure  que 
suivit  la  procidence  de  l'iris  blessé;  l'examen  de  l'œil  fait  391  jours 
(du  2&  juin  1862  au  19  juillet  1863)  après  l'opération,  démontra 
l'atrophie  du  globe  oculaire. 

y.  Dans  la  5' expérience,  à  résultat  j!?052/t/,  à  un  lapin  de  3  mois 
il  fut  fait,  sur  fœil  gauche  la  kératotomie  supérieure;  l'examen 
de  l'œil,  fait  A27  jours  (du  26  juin  1862  au  26  août  1863)  après 
l'opération,  y  démontra  la  présence  d'un  cristallin  régénéré, 
ayant  la  forme  d'un  anneau  épais,  large  et  transparent,  avec  une 
petite  fossette  annulaire  transparente  ;  l'anneau  cristallinien  con- 
tenait des  tubes  et  des  fibres  cristalliniens. 

VL  Dfins  la  6""  expérience,  à  résultat  négatif  y  à  un  lapin  de 
5  mois,  il  fut  fait  sur  Vœil  gauche  la  kératotomie  supérieure^  qui 
fut  suivie  de  l'expulsion  spontanée  du  cristallin,  par  suite  de  la 
contraction  spasmodique  des  muscles  de  l'œil  ;  l'examen  de  ce 
dernier  fait  A2i  jours  (du  6  juillet  1862  au  3  septembre  1863) 
après  l'opération,  y  démontra  l'absence  d'un  cristallin  régénéré. 

VII.  Dans  la  7*  expérience,  à  résultat  négatifs  à  un  lapin  de  ô 
mois,  il  fut  tàiisur  f  œil  droit  la  kératotomie  supérieure;  l'iris  fat 
blessé,  et  il  y  eut  écoulement  d'une  certaine  quantité  de  Thumeur 
vitrée;  l'examen  de  l'œil,  fait  435  jours  (du  6  juillet  1862  au  li 
septembre  1863)  après  l'opération,  y  démontra  a  la  place  de 
Tappareil  cristallinien  la  présence  d'une  membrane  dure  et 
épaisse. 

VIII.  Dans  la  S^  expérience,  à  résultat  négatif,  a  un  lapin  de 
5  mois,  il  fut  fait  sur  Cœil  gauche  la  kératotomie  supérieure; 
il  y  eut  blessure  et  procidence  de  Tiris  ;  l'examen  de  l'œil  fait 
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429  jours  (du  13  juillet  1862  au  1&  septembre  1863)  après  l'opé- 
ration,  en  démontra  l'atrophie. 

IX.  Dans  la  O""  expérience,  à  résultat  négatifs  à  un  lapin  de 
5  mois,  il  fut  fait  sur  V œil  gauche  la  kératotomie  supérieure^ 
qui  fut  suivie  de  la  procidence  de  l'iris  et  de  l'écoulement  d'une 
certaine  quantité  de  l'humeur  vitrée;  l'examen  de  Tœil  fait 
A26  jours  (du  16  juillet  1862  au  \h  septembre  1863)  après  Topé- 
ration,  y  démontra  la  présence,  à  la  place  de  l'appareil  cristalli- 
nien,  d'une  membrane  épaisse  et  opaque. 

X.  Dans  la  lO''  expérience,  à  résultat  positifs  à  un  lapin  de 
S  mois,  il  fut  fait  sur  Vœil  gauche  la  kératotomie  supérieure^  qui 
ibt  suivie  de  la  procidence  peu  marquée  de  l'iris  ;  l'examen  de 
rœil,  fait  A02  jours  (du  2A  juillet  1862  au  29  août  1863)  après 
l'opération,  y  démontra  la  présence  d'un  cristallin  régénéré,  dont 
la  dimension  égalait  la  moitié  de  celle  du  cristallin  extrait;  il  avait 
la  forme  arrondie  et  était  un  peu  aplati  d'avant  en  arrière  ;  il 
était  transparent,  et,  plongé  dans  l'alcool,  il  devint  opaque  ;  il 
était  constitué  par  des  tubes  et  fibres  cristalliniens.  Ce  cristallin 
régénéré  fut  présenté  à  la  Société  des  médecins  de  Kiew,  dans  la 
séance  du  21  septembre  1863. 

XI.  Dans  la  11"  expérience,  à  résultat  positifs  à  un  lapin  de 
k  mois,  il  fut  fait  sur  Yceil  gauche  la  kératotomie  supérieure; 
l'examen  de  l'œil,  fait  Ali  jours  (du  28  juillet  1862  au  li  sep- 
tembre 1868)  après  l'opération,  y  démontra  dans  la  partie  infé- 
rieure de  la  capsule  cristallinienne,  un  bourrelet  demi-lunaire  ;  à 
la  partie  supérieure  de  la  capsule,  les  cristalloldes  étaient  adhé- 
rentes Tune  à  l'autre. 

XII.  Dans  la  12'  expérience  à  résultat  négatifs  à  un  lapin  do 
h  mois,  il  fut  fait  sur  Y  œil  droit  la  kératotomie  supérieure;  l'exa- 
men de  cet  œil,  fait  A13  jours  (du  29  juillet  1862  au  1&  septem- 
bre 1868)  après  l'opération,  en  démontra  l'atrophie. 

XIII.  Dans  la  13'  e;xpérience»  à  résultat  négatifs  à  un  lapin  de 
5  mois,  il  fut  fait  sur  Y  œil  droit  la  kératotomie  supérieure; 
l'examen  de  cet  œil,  fait  li7  jours  (du  9  novembre  1865  au 
h  avril  1866)  après  l'opération,  y  démontra  la  présence  de  la 
capsule  cristallinienne,  dont  quelques  parties  seulement  n^étaient 
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pas  transparentes,  et  dontles  cristalloldes  étaient  rapprochées  Tune 
de  l'autre  ;  l'anneau  était  faiblement  accentué,  sa  fossette  était 
irrcgulièrement  ovale,  transparente  et  recouverte  de  pigment 
dans  un  endroit  ;  Tanneau  contenait  du  tissu  conjonctif  entière- 
ment formé  (près  de  la  fossette),  de  Tépithélium  de  la  capsule, 
des  cellules  formatrices  éparses  et  des  tubes  cristalliniens  plus 
gros  qu'à  Tctat  normal  et  en  certains  endroits  ayant  la  forme  de 
massue  (voyez  pU  I,  fig,  2). 

XIV,  Dans  la  14''  expérience  à  résultat  positif  y  à  un  lapin  de 
5  mois,  il  fut  fait  sur  Vœil  droit  la  keratotomie  supérieure  ^  qui 
fut  suivie  de  la  procidence  de  l'iris  blessé  ;  l'examen  de  cet  œil, 
fait  73  jours  (du  19  mai  au  30  juillet  1866)  après  l'opération,  y 
démontra  l'existence  d'un  cristallin  régénéré,  delà  grandeur  d'un 
tiers  du  cristallin  normal.  Il  était  transparent,  mamelonné  et 
aplati  d'avant  en  arrière,  surtout  dans  la  direction  du  diamètre 
horizontal  ;  les  parties  supérieure  et  inférieure  de  la  capsule 
cristallinienne,  l'inférieure  surtout,  étaient  assez  épaisses;  la 
capsule  contenait  :  de  l'épithélium,  des  tubes  cristalliniens,  un 
peu  plus  gros  qu'à  l'état  normal,  mais  disposés  d'une  manière 
régulière,  et  des  fibres  cristalliiîiennes  (voy.  pi.  I,  fig.  5). 

XV,  Dans  la  15'  expérience  à  résultat  joo^e///,  à  un  lapin  de  8 
mois,  il  fut  fait  sur  X œil  gauche  la  keratotomie  supérieure;  l'iris 
fut  légèrement  blessé;  l'examen  de  cet  œil,  fait  11  jours  (du  17 
au  27  septembre  1866)  après  l'opération,  y  démontra  la  présence 
d'une  capsule  cristallinienne  transparente  ;  son  contenu  était 
gélatiniforme,  et  ses  cristalloïdes,  excepté  la  partie  de  la  cris- 
talloïde  antérieure  lésée  par  l'aiguille,  étaient  assez  rappro- 
chées Tune  de  l'autre;  la  capsule  contenait  :  de  l'épithélium,  des 
cellules  formatrices  avec  des  noyaux  disposés  en  séries  régulières, 
des  tubes  cristalliniens  normaux  et  modiûés  avec  des  bouts  pyri^» 
formes,  des  granulations  et  du  pigment. 

XVI,  Dans  la  16*  expérience  à  résultat  négatifs  à  un  lapin  de 
8  mois,  il  fut  fait  sur  V œil  droit  la  keratotomie  supérieure;  l'iris 
fut  blessé  et  le  cristallin  expulsé  î  pontanément  par  suite  de  la 
contraction  spasmodique  des  muscles  de  l'œil.  Il  y  eut  en  même 
temps  écoulement  d'une  partie  de  l'humeur  vitrée;  l'examen  de 
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Tœil,  fait  29  jours  (du  17  septembre  au  15  octobre  1866)  après 
ropéralion,  y  démontra  l'adhérence  des  cristalloïdes,  au  moyen 
d'un  tissu  conjonctif  de  nouvelle  formation  ;  ce  tissu  ne  contenait 
pas  de  tubes  cristalliniens,  mais  dans  la  partie  équatoriale  de  la 
capsule  on  trouvait  par  endroits  des  cellules  formatrices. 

XVil.  Dans  la  17^  expérience  a  résultat  négatifs  à  un  lapin  de 
"9  mois,  il  fut  fait  sur  Xœil  gauche  la  kéràtotomie  supérieure  ; 
Texamen  de  cet  œil,  fait  5  Jours  (du  11  au  15  octobre  1866)  après 
l'opération,  démontra  dans  la  capsule  cristallinienne  du  pus  et 
des  cellules  formatrices,  nageant  dans  le  liquide  purulent.  L'épi- 
thélium  de  la  capsule  n  étsût  conservé  que  par  endroits,  mais  les 
tubes  et  fibres  cristalliniens  avaient  disparu. 

XVIII.  Dans  la  18'  expérience  à  résultat  positifs  à  un  lapin  de 
imois,  il  fut  fait  sur  Xœil  droit  la  kératoiomie  supérieure;  Tiris 
fut  blessé  et  le  cristallin  extrait  avec  difficulté  ;  l'examen  de  l'œil 
fait  46  jours  (du  9  janvier  au  23  février  1867)  après  l'opération,  y 
démontra  l'existence  d'un  cristallin  régénéré,  formé  par  deux 
bourrelets,  dont  l'inférieur  était  plus  grand  et  le  supérieur  plus 
petit;  ils  étaient  séparés  par  une  fossette  annulaire,  transparente 
et  ovale  dans  la  direction  du  diamètre  horizontal  de  l'appareil 
cristallinien  ;  le  bourrelet  supérieur  adhérait  par  son  milieu  à 
l'iris;  l'appareil  cristallinien  contenait  des  tubes  et  fibres  crislal- 
lioiens,  les  uns  normaux,  les  autres  fortement  grossis,  de  l'épi-- 
(hélium  et  des  globules  de  Morgagni  (voyez  pi.  III,  fig.  1). 

XIX.  Dans  la  19^  expérience  à  résultat  négatifs  à  un  lapin  de 
6  à  8  mois,  il  fut  fait  sur  Y  œil  gauche  la  kéràtotomie  inférieure^ 
qui  fut  suivie  d'un  écoulement  de  l'humeur  vitrée,  dû  a  la  con- 
traction spasmodique  des  muscles  oculaires.  L'examen  de  l'œil 
fait  A6  jours  (du  9  janvier  au  28  février  1867)  après  l'opération, 
en  démontra  l'atrophie. 

Chiens,  —  Des  17  expériences  faites  sur  des  chiens,  5  (22, 
26,27,  29  et  33)  eurent  un  résultat  positif  et  J2  (20,  21,  23, 
2â,  25, 28,  30,  31,  32,  34,  35  et  36)  eurent  un  ''cs-utat  négatif. 

XX.  Dans  la  20*^  expérience  à  résultat  négaltjy  à  un  chien  de 
2  ans,  il  fut  fait  sur  Y  œil  gauche  la  kéràtotomie  supérieure,  qui  fut 
suivie  de  la  procidence  de  l'iris  et  de  Técoulement  d'une  petite 
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quantité  d'humeur  vitrée;  l'examen  de  Toeil,  fait  42  jours  (du  22' 
juillet  au  1"  septembre  1866)  après  l'opération,  y  démontra  la 
présence  d'un  bourrelet  mince,  transparent,  irrégulier  et  bosselé 
au  voisinage  de  la  fossette  cristallinienne  ;  cette  dernière  était 
recouverte  par  une  substance  amorphe,  granuleuse  et  pigmentée, 
du  tissu  conjonctif  et  du  pigment  ;  la  partie  postérieure  de  la  fos- 
sette cristallinienne  et  de  l'anneau  cristallinien  avoisinant  adhé-* 
rait  à  |]a  rétine,  transformée  en  un  cordon  se  dirigeant  de  la 
papille  du  nerf  optique  vers  eux  ;  Tanneau  contenait  en  petite 
quantité  des  tubes  cristalliniens,  de  l'épithélium,  des  cellules  for- 
matrices, et  en  grande  quantité  des  globules  de  Morgagni. 

XXI.  Dans  la  21''  expérience  à  résultat  négatif  y  à  un  chien  de 
2  ans,  il  fut  fait  sur  Vœil  droit  la  kératotomie  supérieure  avec 
iridectomie,  que  suivit  la  sortie  spontanée  du  cristallin  et  l'écoule- 
ment d'une  partie  de  l'humeur  vitrée  ;  l'examen  fait  42  jours  (du 
22  juillet  au  1"  septembre  1866)  après  l'opération,  y  démontra 
l'adhésion  des  cristalloïdcs  au  moyen  du  tissu  conjonctif,  au  mi- 
lieu duquel  on  rencontrait  des  cellules  formatrices.  La  capsule 
cristallinienne  adhérait  fortement  par  sa  face  antérieure  à  une 
membrane  produite  par  l'inflammation  deTiris. 

XXII.  Dans  la  22°  expérience  à  résultat  positifs  au  même  chien 
(de  2  ans),  de  Texpérience  précédente,  il  fut  fait  sur  Xodl  gauche 
la  kératotomie  supérieurCy  qui  fut  suivie  de  la  procidence  de  l'iris 
et  de  l'écoulement  d'une  partie  de  l'humeur  vitrée  -,  l'examen  de 
cet  œil,  fait  42  jours  (du  22  juillet  au  1®'  septembre  1866)  après 
l'opération,  y  démontra  la  présence  d'un  cristallin  régénéré  ayant 
la  forme  d'un  fer  à  cheval  et  dont  le  bourrelet  aplati  avait  2  mil- 
limètres et  demi  d'épaisseur;  la  fossette  annulaire  était  ovale, 
dans  la  direction  du  diamètre  perpendiculaire  de  l'appareil  cris- 
tallinien,.  transparente  et  adhérente  à  l'iris,  à  l'endroit  où  le  bour- 
relet était  interrompu.  Au  côté  opposé  à  celui  de  l'adhérence  à 
l'iris,  les  rebords  de  la  cristalloïde  antérieure  produits  par  les  lé- 
sions qu'avait  faites  l'aiguille  à  cataracte,  formaient  deux  fissures; 
le  bourrelet  cristallinien  contenait  des  tubes  et  fibres  cristalli- 
niens, de  répithélium  polyédrique  et  cylindrique,  des  cellules  de 
Robin  et  des  cellules  formatrices  (voyez  pi.  II,  fig.  2), 
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XXIII.  Dans  la  23''  expérience  à  résultat  négatifs  à  un  chien 
d'environ  3  ans,  il  fut  fait  sur  Vœil  gauche  la  kératotomie supé- 
rieure;  Texamen  fait  51  jours  (du  22  juillet  au  10  septembrel866) 
après  l'opération,  y  démontra  la  présence  d'un  bourrelet  peu  ac- 
centué, surtout  au  côté  externe  où  il  adhérait  à  l'iris  et  à  la  ci- 
catrice de  la  cornée  ;  le  bourrelet  contenait  :  de  l'épilhélium 
normal,  des  cellules  de  Robin,  des  cellules  formatrices,  du  tissu 
coDJonctif  de  nouvelle  formation,  des  cellules  fusiformes  et  des 
tabès  cristalliniens  ayant  la  forme  ampulaire  (voy.  pi.  III,  fig.  1). 

XXIV.  Dans  la  2A''  expérience  à  résultat  négatifs  à  un  chien  de 
Sans,  il  fut  fait  sur  Vœil  gauche  la  kératotomie  supérieure; 
Texamen  de  cet  œil  fait  A  jours  (du  23  au  26  juillet  1866)  après 
l'opération,  y  démontra  l'adhérence  intime  des  cristalloîdes  ;  la 
cristaliolde  antérieure  était  recroquevillée  à  l'endroit  de  sa  lésion 
et  opaque,  par  suite  d'une  membrane  occupant  sa  surface  anté- 
rieure; la  cavité  de  la  capsule  cristallinienne  contenait  :  une 
substance  granuleuse  amorphe,  de  l'épithélium  capsulaire,  des 
cellules  formatrices  éparses,  des  tubes  cristalliniens  grossis,  re- 
courbés, à  bout  pyriforme  et  ayant  subi  une  transformation  gra- 
nuleuse, et  des  globules  de  pus  (voyez  pi.  III,  fig.  2). 

XXV.  Dans  la  25''  expérience  à  résultat  négatifs  à  un  chien  de 
2  ans,  il  fut  fait  sur  Vœil  droit  la  kératotomie  supérieure;  Tex* 
traction  du  cristallin  fut  faite  avec  difficulté;  l'examen  de  l'œil  fait 
hi  jours  (du  3  août  au  19  septembre  1866)  après  l'opération, 
démontra  que  les  cristalloîdes  transparentes  adhéraient  Tune  à 
l'autre,  et  que  l'anneau  cristallinien,  faiblement  accentué,  était 
interrompu  dans  plusieurs  endroits  et  présentait  des  stries  allant 
de  la  fossette,  irrégulièrement  ovale  et  pigmentée  à  sa  partie  su- 
périeure, à  la  périphérie  de  l'appareil  ;  la  cavité  de  l'anneau  con- 
teaait  de  l'épithélium  normal,  des  cellules  de  Robin,  une  substance 
granuleuse,  des  cellules  formatrices  éparses  et  des  globules  de 
Moi^agui. 

XXVI.  Dans  la  26^  expérience  à  résultat  positif,  à  un  chien  de 
6  mois,  il  fut  fait  sur  Vœil  gauche  la  kératotomie  supérieure  ;  l'iris 
fut  blessé  et  le  cristallin  extrait  avec  difficulté;  l'examen  de  cet 
œil,  fait  16  jours  (du  13  au  28  août  1866)  après  l'opération,  y  dé- 
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montra  la  présence  d^un  anneau  cristallinien  faiblement  accentué 
et  d'une  fossette  cristallinienne  ovale  ;  la  cavité  de  Panneau  con- 
tenait :  de  i'épithélium,  des  tubes  et  des  fibres  cristalliniens,  des 
cellules  formatrices  à  noyaux  alignés  par  séries  linéaires  et 
éparses  et  des  globules  de  Mprgagni  en  grand  nombre. 

XXVII.  Dans  la  27*  expérience  à  résultat  positifs  à  un  chien  de 
2  à  3  ans,  il  fut  fait  sur  Vœil  gauche  la  kératotomie  supérieure 
avec  iridectomie  ;  l'examen  de  cet  œil,  fait  20  jours  (du  13  août 
au  10  septembre  1866)  après  l'opération,  y  démontra  l'existence 
d'un  cristallin  régénéré,  transparent,  ayant  un  vingtième  du  poids 
du  cristallin  normal  et  constitué  par  de  l'épithélium,  des  tubes 
et  fibres  cristalliniens  et  des  cellules  formatrices. 

XXVIII.  Dans  la  28*  expérience  à  résultat  négatifs  à  un  chien 
de  8  à  10  ans,  il  fut  fait  sur  Vœil  gauche  la  kératotomie  externe 
avec  iridectomie  ;  Texamen  de  cet  œil,  fait  144  jours  (du  1"  sep- 
tembre 1866  au  22  janvier  1867)  après  l'opération,  démontra  que 
les  bords  de  la  lésion  par  Taiguille  de  la  cristalloide  antérieure 
étaient  adhérents  à  la  cristalloïde  postérieure  au  moyen  d'une  sub- 
stance amorphe;  la  fossette  cristallinienne  était  irrégulièrement 
triangulaire,  transparente  et  formée  uniquement  par  la  cristalloïde 
postérieure  de  la  capsule  cristallinienne;  Tanneau  cristallinien,  de 
1^2  millimètre  d'épaisseur,  contenait  :  de  l'épithélium  polyé- 
drique et  des  cellules  formatrices  agglomérées  dans  certains  en- 
droits et  éparses  en  d'autres,  des  tubes  cristalliniens  ayant  subi 
la  transformation  granuleuse  et  des  cellules  de  Robin  ;  la  dé- 
monstration de  cette  préparation  a  été  faite  à  l'Académie  de 
médecine  de  Paris,  dans  la  séance  du  29  janvier  1867  (voyez 
pi.  III,  fig.  3). 

XXIX.  Dans  la  29*  expérience  à  résultat  joo5272/,  à  un  chien  de 
2  ans,  il  fut  fait  sur  Vœil  gauche  la  kératotomie  supérieure  avec 
iridectomie;  l'examen  de  cet  œil,  fait  9  jours  (du  11  au  1 9  septembre 
186Ô)  après  l'opération,  y  démontra  l'adhérence  de  l'endroit 
lésé  de  la  cristalloïde  antérieure  à  la  partie  supérieure  de  l'iris  et 
à  la  cicatrice  cornéenne  ;  les  bords  de  la  lésion  de  la  cristalloïde 
antérieure  étaient  recroquevillés  et  adhérents  aux  confins  de  la 
fossette  cristallinienne,  irrégulièrement  ovale,  en  partie  au  moyen 
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d'une  substance  amorphe,  en  partie  au  moyen  du  tissu  cpnjonc- 
tif  de  nouvelle  formation  ;  à  leur  voisinage,  mais  dans  Tintérieur 
de  Vanneau,  on  voyait  des  tubes  cristalliniens  ayant  subi  la  trans- 
formation granuleuse  ;  la  surface  antérieure  de  la  cristallolde 
postérieure  de  l'anneau  cristallinien  était  recouverte,  dans  la 
région  équatoriale  de  la  capsule,  de  cellules  ovales  de  Robin,  dont 
parlaient  des  tubes  cristalliniens  modifiés  dans  la  partie  équato- 
riale de  l'anneau  ;  à  côté  de  répithélium»  se  trouvaient  des  cel- 
lules formatrices,  alignées  en  certains  endroits,  et  éparses  en 
d'autres  (voyez  pi.  III,  fig.  â). 

XXX.  Dans  la  30*  expérience  a  résultat  négatifs  à  un  chien  de 
2  à  3  ans,  il  fut  fait  sur  Vœil  droit  la  kératotomie  inférieure  ;  l'iris 
fut  blessé  ;  l'examen  de  l'œil,  fait  126  jours  (du  19  septembre  1866 
au  22  janvier  1867)  après  Topéralion,  y  démontra  la  présence 
de  la  capsule  cristallinienne  transparente,  divisée  du  haut  en 
bas  en  deux  parties  inégales,  dont  Tune,  l'externe,  était  plus 
grande,  et  l'autre,  Tinterne,  était  plus  petite.  Entre  ces  deux 
parties  apparaissait  Thumeur  vitrée  transparente  -,  la  cavité  des 
deux  parties,  surtout  celle  de  la  partie  externe,  contenait  des 
fibres  cristalliniennes  normales,  minces  et  agglomérées  dans  cer- 
tains endroits,  de  l'épithélium,  une  substance  granuleuse  et  des 
cristaux  d'hématoïdine  (voyez  pi.  IV,  fig.  1). 

XXXI.  Dans  la  31*  expérience  à  résultat  négatifs  à  un  chien 
de  2  ans,  il  fut  fait  sur  Y  œil  gauche  la  kératotomie  supérieure  ; 
l'examen  de  l'œil  fait  33  jours  (du  19 septembre  au  21  octobre  1866) 
après  l'opération ,  y  démontra  l'adhérence  des  cristalloïdes  de  la 
capsule  cristallinienne,  et  celle  de  cette  dernière  avec  le  bord  papil- 
laire  de  l'iris  au  moyen  du  tissu  conjonctif  de  nouvelle  forma- 
tion ;  entre  les  deux  cristalloïdes,  on  distinguait  par  endroits  des 
cellules  formatrices,  épithéliales  et  fusiformes. 

XXXII.  Dans  la  32*  expérience  à  résultat  négatif ,  à  un  chien 
d'un  an,  il  fut  fait  surYœil  gauche  la  kératotomie  supérieure  ;  à  la 
suite  de  l'insuffisance  de  la  plaie  cornéenne,  le  cristallin  fut  extrait 
par  morceaux  et  il  y  eut  écoulement  de  Thumeur  vitrée  ;  Texamen 
de  l'œil,  fait  20  jours  (du  21  septembre  au  10  octobre  1866)  après 
l'opération,  y  démontra  à  la  place  de  l'appareil  cristallinien  la 
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présence  d'une  membrane  opaque,  épaisse  et  constituée  par  d 
tissu  conjonctif  au  sein  duquel  il  était  difficile  de  distinguer  les 
cristalloldes. 

XXXIII.  Dans  la  33*  expérience  à  rési^ltat  positifs  à  un  chien  de 
à  ans,  il  fut  fait  sur  Vœiidrotth  kératotomie  supérieure  ;  l'extrac- 
tion du  cristallin  fut  faite  avec  difficulté;  l'examen  de  Tœil,  fait  8 
jours  (du  16  au  23  novembre  1866)  après  l'opération,  y  démontra 
que  l'incision  de  la  cristallojlde  antérieure  était  T— forme  ;  la  cavité 
de  la  capsule  cristallinienne,  dans  sa  partie  équatoriale,  contenait 
des  cellules  formatrices  rangées  parallèlement  à  son  équateur  et 
d'autres  alignées  dans  la  direction  de  cet  équateur  au  centre  de  la 
capsule  par  séries  linéaires  ;  près  des  bords  lésés  de  la  capsule, 
on  trouvait  une  substance  gélatiniforme  amorphe  avec  quelques 
cellules  formatrices,  des  granules  de  pigment  et  des  cellules  gra- 
nuleuses du  corps  vitré  (voyez  pi.  IV,  fig.  2). 

XXXIV.  Dans  la  3&'  expérience  a  résultat  négatif ^kun  chien  de 
3  ans,  il  fut  fait  sur  Vœil  droit  la  kératotomie  supérieure;  l'exa- 
men de  cet  œil,  fait  8  jours  (du  16  au  23  novembre  1866)  après 
l'opération,  y  démontra  l'adhésion  Tune  à  l'autre  des  cristalloldes, 
au  moyen  d'un  tissu  conjonctif  nouvellement  organisé  et  formant, 
sur  la  surface  antérieure  de  la  capsule,  et  entre  les  bords  pupil- 
laires  de  l'iris,  une  membrane  opaque  ;  entre  les  cristalloldes  et 
à  la  partie  équatoriale  de  la  capsule,  on  trouvait  par  endroits  des 
cellules  formatrices  et  des  tubes  cristalliniens  ayant  subi  la  trans* 
formation  granuleuse.   . 

XXXV.  Dans  la  36*"  expérience  à  résultat  négatifs  k  un  chien 
de  3  ans,  il  fut  fait  sur  Yosil  gauche  la  kératotomie  externe; 
l'examen  de  cet  œil,  fait  177  jours  (du  3  janvier  au  28  juin  1867) 
après  l'opération,  en  démontra  l'atrophié. 

XXXVI.  Dans  la  36*  expérience  à  résultat  négatifs  à  un  chien  de 
h  ans,  il  fut  fait  sur  Yosil  droit  la  kératotomie  supérieure  ;  l'exa* 
men  de  cet  œil,  fait  2&  heures  (du  19  au  20  février  1867)  après 
l'opération,  démontra  que  les  cristalloldes  adhéri^ient  l'une  à 
l'autre,  et  que  la  capsule  contenait  del'épithélium,  des  tubes  cris- 
talliniens normaux  et  modifiés,  et  à  bouts  pyriformes,  des  globules 
de  Morgagni,  par  endroits  aggloméré,  par  d^autres  épars,  et  des 
globules  de  sang. 


"^ 
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Béliers  et  brebis.  —  Des  4  expériences  faites  sur  2  béliers  et  2 
brebis,  2  (37  et  AO)  eurent  un  résultat  positif,  et  2  (38  et  30)  un 
résultat  négatif. 

XXXVII.  Dans  la  37'  expérience  à  vhwMàipositif  ^  à  un  bélier  de 
18  mois,  il  fut  fait-sur IW/  droit  la  kératotomie  externe,  par  suite 
de  rinsuffisance  de  la  section  cornéenne;  le  cristallin  fut  extrait 
avec  une  grande  difficulté  ;  l'examen  de  cet  œil,  fait  37  jours  (du  7 
mai  au  12  juin  1866)  après  l'opération,  y  démontra  la  présence 
d'un  cristallin  régénéré  de  la  grandeur  de  deux  tiers  du  cristallin 
normal  (rapportai  :  &5)  ;  le  nouveau  cristallin  était  transparent, 
arrondi  à  sa  partie  équatoriale  et  aplati  dans  la  direction  du 
diamètre  antéro-postérieur  ;  la  disposition  de  ses  couches  était 
concentrique  comme  dans  le  cristallin  normal;  il  contenait  des 
tubes  et  des  fibres  cristalliniens  et  des  espaces  interfibrillaires 
ioxmkspost  mortem^  comme  à  Tétat  normal,  mais  un  peu  plus 
grands,  des  cellules  épithéliales,  et  des  cellules  de  Robin.  Cette 
préparation  a  été  démontrée  à  FÂcadémie  de  médecine  de  Paris, 
dans  la  séance  du  29  janvier  1867,  et  à  la  Société  des  médecins 
russes,  de  Saint-Pétersbourg,  à  la  séance  du  1"  avril  1868  (voyez 
pi.  IV,  fig.  3,  AetB). 

XXXVIIL  Dans  la  38''  expérience  à  résultat  négatif ,  à  une  bre« 
bis  de  2  à  3  ans,  il  fut  fait- sur  Vôeil  gauche  la  kératotomie  exter* 
ne  ;  l'incision  cornéenne  fut  agrandie  au  moyen  de  petits  ciseaux  ; 
l'examen  de  cet  œil,  fait  261  jours  (du  7  mai  1866  au  22  janvier 
1867)  après  l'opération,  en  démontra  l'atrophie. 

XXXIX.  Dans  la  3d^  expérience  à  résultat  négatifs  à  une  brebis 
de  18  mois,  il  fut  fait  sur  Y  œil  gauche  la  kératotomie  supérieure; 
l'iris  fut  blessé,  et  par  suite  de  l'insuffisance  de  Tincision  cornéenne, 
le  cristallin  fut  extrait  avec  difficulté;  Texamen  de  cet  œil,  fait 
250  jours  (du  18  mai  1866  au  22  janvier  1867}  après  Fopération^ 
en  démontra  l'atrophie. 

XL.  Dans  la  AO'  expérience  à  résultat  positif,  à  un  bélier  de  2 
à  S  ans,  il  fut  fait  sur  V œil  droit  h  kératotomie  externe;  l'examen 
de  cet  œil,  fait  162  jours  (du  14  août  1866  au  22  janvier  1867) 
après  l'opération ,  y  démontra  la  présence  d'un  cristallin  régénéré 
de  la  grandeur  d'un  1/&  du  cristallin  normal  ;  sa  forme  était  ronde, 
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mais  aplatie  d'avant  en  arrière  ;  il  était  constitué  par  des  tubes 
et  des  fibres  cristalliniens  dont  les  uns  étaient  normaux  et  les 
autres  grossis  ;  la  surface  interne  de  la  cristalloïde  antérieure 
était  recouverte  d'épithélium.  Celte  préparation  a  été  démontrée 
à  l'Académie  de  médecine  de  Paris,  dans  la  séaYice  du  29  janvier 
1867  (voyezpl.V,  fig.  1). 

Chats.  —  Des  h  expériences  faites  sur  des  chats,  1  (42)  eut 
un  résultat  positifs  et  3  (41,  43  et  44)  un  résultat  négatif. 

XLI.  Dans  la  41*  expérience  à  résultat  négatifs  à  un  chat  de  5 
mois,  il  fut  fait  sur  Vœil  gauche  la  kératotomie  supérieure  ;  l'exa- 
men de  cet  œil,  fait  17  jours  (du  8  au  24  août  1866)  après  Topé- 
ration,  démontra  que  la  cristalloïde  antérieure,  près  de  sa  partie 
lésée  par  l'aiguille,  était  recouverte  d'une  membrane  pigmen- 
tée, et  contenait  du  tissu  conjonctif  et  des  vaisseaux  capillaires 
qui  recouvraient  une  certaine  partie  de  la  surface  antérieure  de  la 
capsule  cristallinienne.  Cette  dernière  contenait  du  tissu  con- 
jonctif, et,  par  endroits,  de  Tépithélium,  des  cellules  formatrices, 
alignées  par  séries  linéaires,  des  tubes  et  fibres  cristalliniens 
de  différentes  grandeurs  et  à  bouts  pyriformes  et  des  globules 
de  Morgagni  (voyez  ph  V,  fig.  2). 

XLII*  Dans  la  42''  expérience  à  vèsaWsii positifs  à  un  chat  d'un 
an,  il  fut  fait  sur  Y  œil  droit  la  kératotomie  supérieure;  l'examen 
de  cet  œil,  fait  80  jours  (du  24  octobre  1866  au  11  janvier  1867) 
après  l'opération,  y  démontra  la  présence  d'un  cristallin  régénéré 
dans  sa  moitié  inférieure,  et  ayant  la  forme  demi-lunaire  ;  le 
bourrelet  cristallinien  était  très -peu  accentué  dans  sa  partie  supé- 
rieure ;  la  fossette  annulaire  était  ovale  dans  la  direction  du 
diamètre  horizontal  de  l'appareil  cristallinien  et  recouverte  au 
milieu  de  pigment  ;  le  bourrelet  demi-lunaire  contenait  des 
tubes  et  des  fibres  cristalliniens,  et  de  Tépithélium  ;  cette  pré* 
paration  a  été  démontrée  a  l'Académie  de  médecine  de  Paris,  le 
29  janvier  1867,  et  à  la  Société  des  médecins  russes,  de  Saint- 
Pétersbourg,  dans  la  séance  du  1"  avril  1868  (voyez  pi.  VI, 
fig.l,A,  B). 

XLIIl.  Dans  la  43''  expérience  à  résultat  négatif,  à  un  chat  de  â 
à  3  ans,  il  fut  fait  sur  rceeV  droit  la  kératotomie  supérieure  /  l'exa- 
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men  de  cetœil,  fait 6  jours  (du  20  au  26 février  1867)  après  Topé- 
ration, démontra  une  lésion  T — forme  delà  cristalloïde  antérieure 
et  une  lésion  longitudinale,  de  haut  en  bas,  de  la  cristalloïde  pos- 
térieure ;  les  deux  cristalloïdes  étaient  très-rapprochées  Tune  de 
Vautre,  et  la  capsule  contenait  de  Tépithélium,  des  tubes  cristalli- 
niens  nnodiQés,  des  globules  de  Morgagni,  des  globules  de  sang^  des 
cristaux  d*hématoidine,  des  cellules  du  corps  vitré  de  difiërentes 
formes  et  grandeurs  et  ayant  subi  la  transformation  granuleuse, 
et  çà  et  là  de  l'humeur  vitrée  (voyez  pi.  VI,  flg.  2). 

XLIV.  Dans  la  Ai""  expérience  à  résultat  négatifs  à  un  chat 
d'un  an,  il  fut  fait  sur  Vœil  gauche  la  kératotomie  supérieure; 
l'examen  de  cet  œil,  faitl29  jours  (du  20  février  au  28  juin  1867) 
aprèsTopération,  démontra  que  les  cristalloKdes  adhéraient  Tune  à 
l'autre  au  moyen  du  tissu  conjonctif,  au  sein  duquel  on  trouvait, 
par  endroits,  de  l'épi thélium  et  des  cellules  formatrices  -,  la  partie 
antérieure  de  la  capsule  était  couverte  de  tissu  conjonctif. 

Cochojis  d*Inde.  —  Des  3  expériences  faites  sur  des  cochons 
d'hide,  2  (45  et  46)  eurent  un  résultat  positif  ^^  et  1  (47)  unmw/- 
tat  négatif. 

XLV.  Dans  la  45''  expérience  à  résultat  positifs  à  un  cochon 
d'Inde  de  3  mois,  il  fut  fait  sur  Vœil  gauche  la  kératotomie  supé* 
rieure;  l'iris  fut  blessé  et  la  capsule  ouverte  au  moment  de  l'inci- 
sion cornéenne;  Texamen  de  cetœil,  fait  77  jours  (du  18  août  au  2 
novembre  1866)  après  l'opération,  y  démontra  la  présence  d'un 
cristallin  régénéré  annulaire  avec  une  fossette  irrégulièrement 
quadrangulaire  ;  la  fossette  correspondait  à  l'anneau,  et  adhérait 
à  la  partie  supérieure  de*  Firis;  l'anneau  cristallinien  contenait  : 
de  l'épilhélium,  des  tubes  cristalliniens  de  différentes  formes  et 
des  globules  de  Morgagni  (voyez  pi.  VI,  fig.  3) . 

XL VI.  Dans  la  46"  expérience  à  résultat  positifs  à  un  cochon 
dinde  de  6  mois,  il  fut  fait  sur  Y  œil  droit  la  kératotomie  supé^ 
rieure  ;  par  suite  de  l'insuffisance  de  l'incision  cornéenne,  le  cris- 
tallin fut  extrait  avec  difficulté  ;  Texamen  de  cetœil,  fait  168  jours 
(du  19  mai  au  2  novembre  1866)  après  l'opération,  y  démontra  la 
présence  d'un  cristallin  régénéré  et  ayant  la  forme  d'un  fer  à 
cheval  ;  la  fossette  annulaire  avait  une  forme  irrégulière,  et  se 
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continuait  vers  la  partie  interrompue  de  Tanneau,  en  haut,  où 
elle  adhérait  à  l'iris  ;  la  cavité  de  Tanneau  contenait  :  de  l'épi- 
(hélium,  des  tubes  et  des  libres  cristalliniens. 

XLVII.  Dans  la  hT  expérience  à  résultat  négatifs  à  un  cochon 
d'Inde  de  2  mois,  ilfut  fait  sur  Vceil  droith  kératotomie  externe; 
Texamen  de  cet  œil,  fait  118  jours  (du  13  janvier  au  10  mai 
1867)  après  Topera tion,  en  démontra  l'atrophie. 

Bats.  —  Des  2  expériences  faites  tur  2  rats  (48  et  A9),  toutes 
deux  eurent  un  résuliSii  négatif . 

XLVUL  Dans  la  A8'  expérience  à  résultat  négatifs  à  un  rat  de 
à  mois,  il  fut  fait  sur  Yœil  gauche  la  kératotomie  supérieure  ; 
Texamen  de  cet  œil,  fait  118  jours(du  13  janvier  au  10  mai  1867) 
après  lopération,  en  démontra  Tatrophie. 

XLIX.  Dans  la  hQ^  expérience  à  résultat  négatif yk  un  rat  de  h 
mois,  il  fut  fait  sur  rœi7^«wcAc  la  kératotomie  supérieure;  l'iris 
fut  blessé,  et  le  cristallin,  par  suite  de  Tinsuffisance  de  la  lésion 
cornéenne,  fut  extrait  avec  difficulté  ;  l'examen  de  Tœil,  fait  330 
jours  (du  20  janvier  au  15  décembre  1867)  après  l'opération, 
démontra  que  la  capsule  adhérait  par  sa  surface  postérieure,  à  la 
rétine,  et  qu'elle  ne  contenait  que  quelques  traces  de  tubes  cris- 
talliniens  pâles  et  à  bouts  pyriformes. 

De  toutes  ces  expériences,  ainsi  que  de  celles  des  auteurs 
cités  dans  la  partie  historique  de  ce  travail,  il  résulte  : 

1^  Le  fait  incontestable  de  la  régénération,  chez  certains  mam- 
mifères, du  cristallin,  dont  les  tubes  suivent  dans  leur  réappari- 
tion les  phases  qu'ils  offrent  pendant  leur  génération  et  leur  évo- 
lution embryonnaire. 

2"*  Cette  régénération  n'a  lieu  que  dans  la  cavité  de  la  capsule 
cristallinienne  ^  elle  est  en  raison  directe  de  l'épaisseur  des 
couches  corticales  du  cristallin  qu^on  laisse  dans  la  capsule,  sur- 
tout dans  sa  partie  équatoriale,  pendant  ^opération  de  l'extrac- 
tion; elle  est  en  raison  inverse  de  Tâge  des  animaux  et  des  lésions 
des  cristalloldes  de  la  capsule  cristallinienne. 
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i'^  La  régénération  du  cristallin  a  lieu  à  la  surface  équatoriale 
interne  de  la  capsule  cristallinienne  et  à  celle  de  la  cristalloïde 
antérieure.  La  cristalloïde  postérieure  ne  semble  point  prendre 
part  à  la  régénération  (lu  cristallin  ;  il  faut  en  exempter  cepen- 
dant sa  partie  équatoriale. 

h^  La  régénération  du  cristallin  a  lieu  non-seulement  lorsqu'on 
laisse,  pendant  Textraction  du  cristallin  normal,  une  couche 
notable  de  sa  substance  corticale,  mais  encore  lorsque  le  cristal- 
lin est  extrait  en  totalité.  Si  la  quantité  des  couches  restées  n'est 
pas  grande,  ou  bien  si  la  cavité  de  la  capsule  cristallinienne  ne  se 
referme  pas  vite,  les  tubes  cristalliniens  qui  y  étaient  restés  sont 
résorbés  par  l'humeur  aqueuse.  Ces  tubes  disparaissent  par  dés- 
agrégation. 

5^  La  régénération  du  cristallin,  lorsqu'elle  a  lieu,  ne  devient 
appréciable  à  la  vue  qu'à  partir  de  la  fin  de  la  deuxième  semaine 
après  l'opération  ;  elle  n'est  complète  qu'entre  le  cinquième  et  le 
douzième  mois,  et  même  plus  tard,  lorsque  les  animaux  sont 
âgés.  La  régénération  du  cristallin  est,  par  conséquent,  une  ques- 
tion der  temps. 

&*  Les  cristallins  régénérés,  obtenus  jusqu'à  présent  dans  nos 
expériences,  ont  atteint  et  même  dépassé  de  beaucoup  la  moitié 
du  volume  du  cristallin  normal,  mais  ils  n'ont  jamais  atteint  le 
volume  du  cristallin  uormal  qu'ils  ont  remplacé.  Cela  est  dû  aux 
iésions  de  la  cristalloïde  antérieure  et  aux  différentes  complica- 

» 

tiens  de  Topération  de  l'extraction.  Certains  auteurs  (Leroy  d'Ë- 
tioiles,  Hidlmore  et  Philipeaux),  cependant,  ont  obtenu  des  cris- 
taliiqs  régénérés  aussi  grands  ou  presque  aussi  grands  que  les 
cristallins  normaux. 

T"*  Le  cristallin  régénéré  a  plus  ou  moins  la  forme,  la  densité 
et  la  transparence  du  cristallin  normal  extrait,  et  peut  par  consé- 
quent, dans  les  cas  bien  réussis,  le  remplacer  au  point  de  vue 
physiologique. 

S""  L'incision  cristalloïdienue  antérieure  demi-circulaire,  don- 
nant un  lambeau  correspondant  par  sa  forme  à  cellede  la  cornée, 
a  des  conséquences  capitales  non-seulement  sous  le  rapport  de 
la  régénération  du  cristaUin,  mais  encore  sous  celui  delà  marche 
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des  phénomènes  consécutifs  à  i'opéralioii  de  TextracUon  du  cris- 
tallin. 

0®  La  régénération  secondaire  du  cristallin,  c'est-à-dire  celle 
qui  a  lieu  après  l'extraction  d'un  cristallin  déjà  régénéré  une  fois, 
peut  avoir  lieu,  mais  elle  est  limitée. 

10"*  La  structure  microscopique  des  éléments  du  cristallin  régé- 
néré ne  diSere  pas  de  ceux  du  cristallin  normal  ;  cependant  il 
arrive  très-souvent  que  les  premiers  se  modifient  et  acquièrent  un 
volume  plus  grand. 

Il""  L'inflammation  peu  intense  de  Tiris  et  du  corps  ciliaire, 
loin  de  nuire  à  la  régénération  du  cristallin,  la  favorise  au  con- 
traire. L'inflammation  générale  de  i'œil  (panoph  thaï  mie)  est  un 
obstacle  à  la  régénération  du  cristallin. 

12''  Le  tissu  conjonctif  de  nouvelle  formation  trouvé  dans  quel- 
ques-unes de  nos  expériences  dans  la  cavité  de  la  capsule  cris- 
tallinienne,  et  dont  la  production  a  été  attribuée,  à  tort,  par  queU 
ques  auteurs  aux  éléments  cristalliniens,  est  dû  à  Tépanchement 
dans  cette  dernière  soit  du  produit  inflammatoire  de  Tiris  en- 
flammé, soit  de  l'humeur  vitrée,  après  l'opération  de  l'extraction 
du  cristallin. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES  I,  II,  lïl,  IV,  V  et  YI. 

Planche  I. 

FiG.  4 .  Kystitomes  employés  par  l'auteur  pour  ouvrir  la  capsule  cristalli- 
^     nienne. 

fK  Kystitome  de  Cheselden  avec  cuiller  de  Daviel. 

6.  Kystitome  genouillé  (voy.  pp.  29  et  36]. 
FiG.  2.  Appareil  cristallinien  trouvé^dans  Tœil  droit  d'un  lapin,  cent  qua- 
rante-sept jours  après  l'opération  de  l'extraction  (expérience  XIII *). 

a, 6.  Fibres  cristalliniennes. 

c.  Tissu  conjonctlf  de  nouvelle  formation  trouvé  dans  l'anneau  près  de 
de  la  fossette  annulaire. 

d.  Anneau  cristallinien  avec  sa  fossette  irrégulièrement  ovale. 

(Oberhâuser,  oculaire  3,  objectif  7.) 
FlG.  3  et  4.  Cristallins  normal  et  régénérés  obtenus  par  Philipeaux  et  dé- 
posés au  musée  Dupuytren (Maladies  des  yeux,  n*^  4  4).Le  cristallin  normal 
est  présenté  de  face  et  de  profil  dans  le  but  d'expliquer  la  nomenclature 
de  l'appareil  cristallinien  (voy.  p.  4). 
FiG.  3.  A.  Cristallin  normal  de  lapin  vu  de  face  et  grossi  une  fois  et  demie. 
a,b,c,d,  Equateur  de  l'appareil  cristallinien. 
a, 6.  Diamètre  vertical. 
e,d.  Diamètre  horizontal. 
B.  Même  cristallin  vu  de  profil. 
e,f.  Axe  de  l'appareil  cristallinien. 

e.  Pôle  postérieur. 

f.  Pôle  antérieur. 

FiG.  4.  Cristallins  régénérés  de  lapin,  grossis  une  fois  et  demie. 

a'.  Anneau  cristallinien  avec  sa  fossette,  trouvé  quinze  jours  après 
l'opération  de  l'extraction  du  cristallin  normal. 

b'.  Bourrelet  cristallinien,  occupant  la  partie  inférieure  de  l'appareil 
cristallinien,  trouvé  vingt-cinq  jours  après  l'opération. 

c'.  Anneau  cristallinien  très- accentué,  et  sa  fossette  annulaire  irrégu- 
lière, trouvés  quarante  jours  après  l'opération. 

d\  Cristallin  régénéré,  trouvé  soixante  jours  après  l'opération  et  ayant 
atteint  les  trois  quarts  du  cristallin  normal  ;  la  fossette  annulaire  est 
très-petite. 

e'.  Cristallin  régénéré,  trouvé  cent  vingt-deux  jours  (quatre  mois)  après 
l'opération. 
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f ,  €rista!lia  régénéré,  trouvé  cent  cinquante-trois  Jours  (cinq  mois) 
après  ropération,  et  ayant  presque  atteint  la  forme  et  la  âimensitn 
da  cristallin  normal. 
FiG.  5.  Appareil  cristaltinien  trouvé,  chez  un  lapin,  soixante-treize  jours 
après  Textraction  du  cristallin  normal  (expérience  X1V°). 
a.  Tubes  cristalliniens. 

h,  Tobes  cristalliniens  et  zone  nucléaire  (Kemzone)  de  Meyer. 
c.  Cellules  épithéliales  de  la  capsule  cristallinienne. 
(/.  Cristallin  régénéré,  formé  par  deux  bourrelets,  dont  Tun,  Tinférieur, 
est  grand  ^t  bombé,  et  le  supérieur  est  mince  ;  la  fossette  annulaire 
a  la  forme  oblongne  et  est  transparente. 

(Oberh&user,  ocul.  3,  obj.  7.) 

Planche  II. 

FiG.  4 .  Cristallin  régénéré  trouvé,  chez  un  lapin,  quarante-six  jours  après 
ropération  de  Vextraction  du  cristallin  normal  (expérience  XVIII*). 

a.  Cristallin  formé  par  deux  bourrelets  demi-lunaires  :  le  supérieur 
plus  petit  et  l'inférieur  plus  grand  ;  la  fossette  annulaire  est  transpa- 
rente et  a  r aspect  d'une  fente. 

6.  Tubes  cristalliniens  plus  grands  qu'à  l'état  normal,  avec  des  bouts 
grossis  et  pyriformes  et  un  grand  globule  de  Morgagni. 

c^d.  Tubes  cristalliniens  plus  grands  qu'à  l'état  normal  et  présentant 
des  noyaux  hypertrophiés. 

e.  Tubes  cristalliniens  de  grandeur  normale. 

AAA  Fibres  cristalliniennes. 

(Nachet,  ocul.  2,  obj.  3.) 

FiG.  2.  Cristallin  régénéré  d'un  chien,  trouvé  quai*ante-deux  jours  après 
l'extraction  du  cristallin  normal  (expérience  XXII*).    . 
a.  Cristallin  formé  par  un  bourrelet  en  fer  à  cheval  avec  deux  stries 
allant  de  la  fossette  ovale  et  transparente  à  l'équateur  de  la  capsule 
cristallinienne. 
6.  Épithéiium  de  la  cristalloïde  antérieure. 

c.  Préparation  dans  laquelle  on  voit  la  disposition  des  cellules  épithé- 
liales, des  cellules  de  Robin  et  des  cellules  formatrices  de  Becker. 

c.  Épithéiium  cylindrique  de  la  partie  équatoriale  de  la  capsule  cristal- 
linienne. 

d.  Couche  des  cellules  de  Robin  faiblement  dessinée. 

t.  Cellules  formatrices  de  Becker,  parallèles  à  la  surface  capsulaire. 

f^f.  Tubes  cristalliniens. 

%,q.  Fibres  cristalliniennes.  (Nachet,  ocul.  3,  obj.  3.) 

Planche  III. 

FiG.  4.  Appareil  cristallinien  trouvé,  chez  un  chien,  cinquante  et  un  jours 
après  l'opération  de  rextraclion  du  cristallin  normal  (expérience  XXIII'). 
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a.  Tissu  conjonctif  de  nouvelle  formation  recouvrant  la  fossette  annu* 

laire. 
6.  Bords  de  l'endroit  de  la  cristalloïde  antérieure,  lésée  par  le  kysti- 

tome,  et  adhérant  les  uns  aux  autres  au  moyen  d'une  substance 

amorphe. 

c.  Globules  de  Morgagni  et  bouts  de  tubes  cristaliiniens  modifiés. 

d.  Cellules  épithéliales. 

e.  Globule  de  Morgagni  isolé. 
f,f.  GeUuIes  fusiformes. 

(Nachet,  ocu1.-3,  obj.  5.) 

FiG.  2.  Un  morceau  de  la  cristalloïde  antérieure,  trouvé  chez  un  chien  quatre 
jours  après  l'opération.  Ce  morceau  était  recouvert,  à  sa  surface  interne^ 
d'une  substance  finement  granuleuse,  d'un  vaisseau  capillaire,  de  quelques 
cellules  formatrices  de  Becker,  et  de  tubes  cristaliiniens,  l'un  pyriforme, 
les  autres  en  voie  de  transformation  granuleuse  ;  au-dessus  du  dessin,  et  à 
droite,  on  voit  quatre  globules  pyoïdes  (expérience  XXIY*). 

FiG.  3.  Appareil  cristallinien  trouvé  chez  un  vieux  chien,  cent  quarante- 
quatre  jours  après  l'opération  de  l'extraction  du  cristallin  normal  (expé- 
rience XXVIII»). 

a.  Anneau  cristallinien  avec  sa  fossette  triangulaire  et  transparente. 
A  droite,  on  voit  deux  stries  allant  de  la  base  de  cette  dernière  à  l'é- 
quateur  de  la  capsule  cristallinienne. 

b.  Épithélium  de  la  capsule. 

c.  Cellules  de  Robin,  qui,  les  ayant,  le  premier,  distinguées  des  globules 
de  Morgagni,  les  a,  à  tort,  appelées  cellules  de  Morgagni  (voyez 
p.  40). 

d.  Quelques  cellules  formatrices  de  Becker  éparses. 

e.  Fibres  cristalliniennes  normales  en  voie  de  transformation  granuleuse. 

(Nachet,  ocul.  3,  obj.  6.) 
FiG.  i.  Appareil  cristallinien  trouvé,  chez  un  chien,  neuf  jours  après  l'opé- 
ration de  l'extraction  du  cristallin  normal  (expérience  XXIX*). 

a.  Surface  antérieure  de  l'appareil  cristallinien  grossi,  sur  laquelle  on 
voit  les  bords  recroquevillés  de  l'endroit  lésé  de  la  cristalloïde  anté- 
rieure. 

(Nachet,  ocul.  4,  obj.  1.) 

6.  Surface  postérieure  de  la  même  préparation  de  grandeur  naturelle. 
A  travers  la  cristairolde  postérieure  saine  on  voit  les  bords  de  la  cris- 
talloïde antérieure. 

c.  Une  partie  de  la  surf&e  interne  de  la  cristalloïde  postérieure  recou- 
verte, près  de  l'équateur^  de  cellules  de  Robin. 

d.  Une  partie  de  la  cristalloïde  antérieure  (surface  interne)  recouverte 
d'épilhélium,  de  cellules  formatrices  de  Becker  disposées  d'abord 
parallèlement,  ensuite  perpendiculairement  à  cette  même  cristal- 
loïde. 
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e.  Cellules  fîisîfonnes. 

f.  Cellules  formatrices  de  Becker  éparses . 

g.  Deux  bords  de  la  cristallolde  antérieure  adhérant  l'an  à  l'autre 
au  moyen  du  tissu  conjonctif  de  nouvelle  formation.  Â  la  partie  infé- 
rieure du  dessin^  on  voit  des  tubes  cristalliniens  en  voie  de  transfor- 
mation granuleuse. 

(Nachet,  ocuK  3,  obj.  3.) 

Planche  IV. 

FiG.  4.  Appareil  cristallinien  trouvé,  chez  un  chien,  cent  vingt-six  jours 
après  Topération  de  l'extraction  du  cristallin  normal  (expérience  XXX**). 
a.  Capsule  cristallinienne  divisée  en  deux  moitiés  inégales. 
6.  Moitié  externe  de  la  capsule  contenant  des  fibres  cristalliniennes  non 
modifiées,  de  répithélium,  des  grains  et  granules  pigmentaires  et  des 
cristaux  d'hématoîdine. 

(Nachet,  ocul.  3,  obj.  3.) 
FiG.  2.  Une  partiede  l'appareil  cristallinien  trouvé,  chez  un  chien,  huit  jours 
après  Topération  de  Textractioa  du  cristallin  normal  (expérience XXXIII*]. 
a.  Un  morceau  d'une  partie  équatoriale  de  la  capsule  cristallinienne. 
6.  Corps  ciliaire. 
e.  Zonule  de  Zinn. 
Les  cellules  formatrices  de  Becker  sont  disposées  d'abord  parallèle- 
ment  et  ensuite  perpendiculairement  à  la  capsule  cristallinienne. 

d.  Une  partie  de  la  surface  interne  de  la  cristalloide  antérieure,  détachée 

à  l'endroit  où  celle-ci  avait  été  lésée  par  l'aiguille,  et  recouverte  de 

quelques  cellules  formatrices,  de  grains  pigmentaires  et  de  cellules 

granuleuses  de  l'humeur  vitrée. 

(Nachet,  ocul.  3,  obj.  3.) 

FiG.  3.  Les  cristallins  normal  et  régénéré  trouvés,  chez  un  bélier,  trente- 
sept  jours  après  l'opération  de  l'extraction  du  cristallin  normal  et  ayant 
sid)i  longtemps  l'influence  de  la  solution  de  bichromate  de  potasse  (expé- 
rience XXXVII'). 
FiG.  3.  A.  Éléments  du  cristallin  normal. 

a.  Moitié  du  cristallin  normal  coupé  en  deux  pour  montrer  sa  forme,  sa 

grandeur  naturelle  et  son  noyau  fortement  accentué. 
h.  Une  couche  de  tubes  cristalliniens  et  de  cellules  de  Robin  détachées 

de  la  cristallolde  antérieure, 
c  et  d.  Fibres  cristalliniennes. 

e.  Espace  interfibrilla ire. 

3.  Éléments  du  cristallin  régénéré. 

a'.  Moitié  du  cristallin  régénéré,  coupé  en  deux  pour  montrer  sa  forme, 

sa  grandeur  naturelle  et  son  noyau,  moins  accentué  que  dans  le  cris^ 

tallin  normal. 
6'.  Morceau  de  la  partie  périphérique  du  cristallin  régénéré,  détaché 


58  B.    MILL10T.  —  RÉGÉNÉRATION  DU  CRISTALLIN 

de  la  capsule.  On  y  voit  les  bouts  de  tubes  cristaUiniens  se  terminant 
derrière  une  coucbe  granuleuse  (produite  par  la  solution  de  bichro- 
mate de  potasse],  dans  laquelle  on  distingue  avec  peine  des  cellules 
épithéliales  ;  au-dessus  de  cette  couche  on  voit  (à  droite)  les  cellules 
de  Robin  et  les  noyaux  des  tubes. 

c^(2^  Terminaison  des  tubes  cristaUiniens  plus  larges  qa*i  Tétat  nor- 
mal« 

e'.  Espace  interûbriliaire  un  peu  plus  grand  qu*à  l'état  normal  et  rempli 
de,  globules  ronds  et  dont  le  contour  se  dessine  à  peine. 

(Oberhâuser,  ocul.  3,  obj.  8.) 

Planche  V. 

FiG.  4 .  Tubes  et  fibres  cristaUiniens  des  cristallins  normal  et  régénéré, 
trouvés,  chez  un  bélier,  cent  soixante-deux  jours  après  l'opération  (expé- 
rience XL*). 
FiG.  4.  A.  Éléments  du  cristallin  normal, 
a.  Tubes  cristaUiniens. 
b,c^d,e.  Fibres  cristalliniennes, 
B.  Éléments  du  cristallin  régénéré. 
a',b\  Fibres  cristalliniennes. 
c^,d\  Tubes  cristaUiniens. 

(Nachet,  ocul.  3,  obj.  3.) 
FiG.  2.  Appareil  cristallinien  trouvé,  chez  un  chat,  dix-sept  jours  après  To- 
pération  de  Textraction  du  cristallin  normal  (expérience  XLI*^). 

a.  Cellules  pigmentaires  éparses  trouvées  dans  la  partie  de  Tanneau 
cristallinien,  avoisinant  Tendroit  de  la  cristalloïde  antérieure,  lésé  par 
le  kystitome. 

b.  Cellules  formatrices  de  fiecker  alignées  par  séries  linéaires. 

c.  Bords  de  la  cristalloïde  antérieure  de  Tendroit  lésé  par  le  kystitome 
et  adhérant  Tun  à  Tautre  au  moyen  du  tissu  conjonctif  de  nouvelle 
formation. 

d.  Surfiace  antérieure  d'une  partie  de  la  cristalloïde  antérieure  recou- 
verte de  tissu  conjonctif  de  nouvelle  formation  et  de  vaisseaux  capil- 
laires ;  derrière  la  partie  transparente  de  la  cristalloïde  on  aperçoit 
quelques  cellules  formatrices  de  Becker  éparses . 

e.  Bouts  de  tubes  cristaUiniens  pyriformes  et  globules  de  Morgagni. 

f.  Fibres  cristalliniennes. 

(Nachet,  ocul.  3,  obj.  5.) 

Planche  VI. 

Ao.  4 .  Cristallins  normal  et  régénéré  trouvés,  ches  un  chat,  quatre-vingts 
jours  après  l'opération  de  l'extraction  du  cristallin  normal  (expé- 
rience XLIP). 
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Fk.  1.  A.  Éléments  du  cristallin  normal, 
a.  Cristallin  normal. 
&,c.  Fibres  cristalliniennes. 
B.  Éléments  du  cristaUin  régénéré. 
a\  Cristallin  régénéré  constitué  par  un  grand  bourrelet  demi-lunaire 

occupant  la  partie  inférieure  de  la  capsule  cristallinienne,  et  par  un 

petit  bourrelet  étroit  situé  à  la  partie  supérieure  de  la  même  capsule  ; 

au  milieu  et  prés  du  pôle  antérieur  de  Tappareil  cristallinien  on  ?oit 

un  dépdt  de  pigment . 
h\  Épitbélium  ayant  subi  longtemps  l'action  du  mélange  de  Legros 

(glycérine,  arsenic,  solution  de  colle  et  camphre)  ;  au-dessous  on  voit 

des  fibres  cristalliniennes. 
c'.  Tubes  cristallîniens  plus  grands  qu'à  l'état  normal. 

d.  Tubes  cristalliniens  normaux. 

e.  Une  partie  de  la  capsule  cristallinienne  et  cellules  formatrices  de 
Becker  ayant  subi  l'action  du  mélange  de  Legros. 

(Oberhàuser,  ocul.  3,  obj.  8.) 
FiG.  3.  Appareil  cristallinien  trouvé,  chez  un  chat,  six  jours  après  l'opération 
de  l'extraction  du  cristallin  normal.  L'incision  de  la  cristalloîde  antérieure 
a  la  forme  de  T,  et  celle  de  la  cristalloîde  postérieure  est  longitudinale 
(expérience  XLIU*). 
a.  Cellules  épithéliales  cylindriques,  tubes  cristalliniens  modifiés  et  i 
bouts  pyrifonnes,  globules  de  Morgagni  et  grains  et  cellules  pigmen- 
taires. 
6,6.  Cellules  granuleuses  du  corps  vitré. 
c,c.  Globules  du  sang. 

d.  Cellules  épithéliales. 

e.  Cristaux  d'hématoldine. 

(Nachet,  ocul.  3,  obj.  3.) 

FiG.  3.  Cristallin  régénéré  trouvé,  ches  un  cochon  d'Inde,  soixante-dix-sept 

jours  après  l'opération  de  l'extraction  du  cristallin  normal  (expérience  XLV). 

(I.  Forme  en  fer  à  cheval  et  grandeur  naturelle  du  cristallin  régénéré. 

La  fossette  annulaire  est  très-accentuée. 
6.  Tubes  cristalliniens. 
c^e^f.  Fibres  cristalliniennes. 
d.  Cellules  épithéliales. 
y.  Globules  de  Morgagni. 

(Nachet,  ocul.  3>  obj.  3.) 
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SUR  LA 

COMPOSITION  DIS  CilCUIS  BIIIAIRES  HVHAIN8 

Par  H.   E,  RUTEB» 

A^r^  à  Tancienne  Faculté  de  médecine  de  StraBboorg. 


Nos  connaissances  sur  la  composition  des  calculs  biliaires  sont 
loin  d'être  aussi  avancées  que  celles  que  nous  possédons  pour  les 
calculs  qui  se  forment  dans  le  rein  ou  la  vessie.  C'est  cette  lacune 
que  j*ai  essayé  de  combler,  par  les  recherches  suivantes,  qui  pré- 
senteront, je  le  pense,  non-seulement  de  l'intérêt  pour  le  physio- 
logiste, mais  qui  intéresseront  également  les  médecins  praticiens. 
Mes  analyses  ont  porté  sur  un  nombre  de  concrétions  très-consi- 
dérable ;  le  désir  que  j'avais  d'obtenir  une  certaine  quantité  de 
cholestérine  m'avait  engagé  depuis  plusieurs  années  à  ne  rien 
négliger  pour  réunir  autant  de  calculs  que  possible.  Des  amis 
obligeants  m'ont  facilité  celte  tâche  au  point  que  je  possédais  près 
de  6000  calculs,  au  moment  de  commencer  mes  analyses. 

En  ne  considérant  d'abord  que  le  poids  des  concrétions  biliaires» 
j'en  ai  trouvé  : 

Gr. 

3920  qui  pesaient  moins  de. ... .  0,1 

108              —                ......  0,1  à    0,5 

160              —                0,5  à     1,0 

270              —                 1,0  à     2,0 

230              —                 4,0  à     6,0 

22              ^                 6,0  à  10,0 

9              —                 10,0  à.  12,0 

3              —                 12,0  à  14,0 

Je  ferai  remarquer  que  je  ne  parle  ici  que  des  calculs  qui  ont 
été  recueillis  sans  triage  préalable;  on  a  mis  de  côté  tous  les  cal- 
culs qui  se  présentaient  à  l'autopsie,  qu'ils  fussent  grands  ou 
petits,  blancs  ou  colorés  ;  j'ai  laissé  de  côté  dans  ce  tableau  tous 
les  échantillons  qui  me  furent  adressés  et  qui  avaient  été  choisis» 
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Je  ne  possède  pas  autant  de  données  sur  le  nombre  des  calculs 
qui  se  trouvaient  dans  chaque  vésicule  ;  quelques-uns  de  mes  col- 
lecteurs n'avaient  malheureusement  pas  tenu  compte  de  mes 
recommandations  i  cet  égard.  Voici  cependant  75  observations 
recueillies  dans  de  bonnes  conditions*. 

1  eu,    i  catcuL  —  Poids  maximum^  6  grammes  ;  minimum^  2. 

Poids  moyeo^  AS',5. 
Les  calculs  qui  se  trouvaient  dans  chaque  vésicule  étaient 

presque  égaux  ;  le  poids  variait  de  4  à  1  gramm. 
Poids  de  1>%5  à  2. 

Les  calculs  presque  égaux  entre  eux  pesaient  chacun  2  gram. 
dans  Tun  des  css,  et  lKr,5  dans  l'autre. 
30   ~   15  à  20  Les  calculs  étaient  semblables  dans  28  cas  ;  leur  poids  variait 

de  OK',5  à  0>%8  ;  dans  2  cas  seulement,  un  calcul  pesait 
le  triple  des  autres. 
17  —  20  à  60  Poids  des  calculs  de  OK%05  à  OS',12  ;  dans  8  cas,  les  calculs 

présentaient  deux  grandeurs  différentes  ;  lee  petits  pe- 
saient dans  un  cas  0(^',1,  et  les  grands  0<^',3. 
6  —  80  à  110  Les  calculs  égaux  entre  eux  ne  pesaient  en  moyenne  que 

0«%08. 

Les  calculs  présentent  à  la  coupe  des  différences  d'aspecl  Irès- 
notables  qui  permettent  de  les  classer  en  plusieurs  calégories  : 
nous  allons  voir  à  l'instant  que  ces  différences  répondent  à  des 
différences  chimiques  dans  leur  composition.  J'ai  laissé  de  côté 
les  calculs  qui  pesaient  moins  que  0^%1  ;  ils  avaient  la  forme  té- 
traédrique  le  plus  souvent.  Les  autres  calculs  peuvent  être  divisés 
en  8  classes. 

!*•  Classe.  Nombre  des  calculs,  28. 

Ces  calculs  blancs  ou  jaunes  cireux  ont  la  forme  ovoïde  ou  sphé- 
rique,  Taspect  extérieur  bosselé  ;  quelques-uns  sont  translucides, 
d'autres  sont  opaques.  Leur  poids  est  très-notable  ;  ils  n'ont  ja- 
mais pesé  moins  que  2^%  le  plus  grand  pesait  Q**,  et  on  m'en  a 
raème  remis  un  depuis  qui  pèse  28  grammes.  A  la  coupe  on 
remarque  la  même  teinte  qu'à  l'extérieur;  ils  sont  formés  de  cho- 
lestérine  presque  pure,  leur  cassure  est  pettement  cristalline  ;  les 
cristaux  rayonnent  d'un  centre. 

2*  Classe.  Nombre  de  calculs,  16. 

Même  couleur  que  les  précédents,  même  forme^  que  Ton  ne 
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peul  rapporter  qu'à  celle  d'un  tonneau  ;  ils  présentent  sur  les 
parties  planes  des  enfoncements  ;  leur  contour  est  lisse,  toujours 
opaque,  quelquefois  coloré  superficiellement  par  plaques.  Leur 
cassure  est  cireuse  et  la  coupe  donne  une  couche  égale,  ne  pré* 
sentant  pas  de  traces  de  cristallisation. 

3*  Classe.  Nombre  de  calculs,  580. 

Leur  couleur  est  très-variable  ;  il  en  est  de  même  de  leur  forme, 
on  en  rencontre  d'ovoïdes,  de  spbériques,  de  tétraédriques,  etc. 
A  la  coupe  on  reconnaît  un  mélange  intime  de  cholestérine  et  de 
matière  colorante,  mais  la  cholestérine  a  Taspect  pailleté  et  les 
cristaux  semblent  rayonner  du  centre. 

4*  Classe.  Nombre  de  calculs,  94. 

Ces  concrétions  ne  diffèrent  des  précédentes  que  par  leur  struc- 
ture amorphe,  ils  ont  très-fréquemment  la  forme  d'un  tonneau  el 
se  rencontrent  rarement  seuls  dans  un  vésicule. 

5*  Classe.  Nombre  de  calculs,  220. 

f^es  calculs  présentent  l'aspect  extérieur  des  calculs  opaques 
de  la  première  classe,  mais  à  la  coupe  on  voit  des  couches  alter- 
nantes et  bien  distinctes  de  cholestérine  amorphe  et  de  matière 
colorante. 

6*  Classe.  Nombre  de  calculs,  16. 

Celte  classe  ne  diffère  de  la  précédente  que  parce  que  la  couche 
extérieure  est  formée  par  de  la  matière  colorante. 

?•  Classe.  Nombre  de  calculs,  3. 

Ces  calculs  ne  renferment  que  des  traces  de  cholestérine  ;  deux 
trouvés  dans  la  môme  vésicule  pesaient  0«',8  et  0,7,  n'étaient 
formés  que  de  matière  colorante;  on  y  voyait  des  zones  d'un 
rouge  vermillon,  qui  étaient  de  la  bilirubine  presque  pure.  Le 
troisième  calcul,  d'un  brun  foncé,  était  principalement  formé  par 
des  mucus  et  de  la  bilihumine  ;  il  se  laissait  écraser  entre  les 
doigts. 

8*  Classe.  Nombre  de  calculs,  1. 

Calcul  dur,  pesant,  ne  ^  laissant  pas  rayer  par  l'ongle  ;  struc- 
ture amorphe,  couleur  gris  sale. 

L'aspect  de  la  coupe  peut  encore  nous  donner  des  renseigne- 
ments sur  la  nature  du  noyau  ou  centre  de  cristallisation  des  caU 
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culSy  ce  qui  permet  d'avoir  quelques  nolipns  sur  les  condilioiis 
qui  ont  présidé  à  la  formation  des  dépôts. 

29  fois,  le  noyau  était  formé  par  de  la  cholestérine  blanche  ; 

650  fois,  par  un  petit  noyau  de  matière  colorante,  qui  souvent 
n^était  visible  qu'à  la  loupe. 

267  fois,  je  n*ai  pu  distinguer  nettement  de  noyau  et  de  point 
central. 

Ajoutons  enfin,  pour  terminer  les  considérations  que  le  simple 
aspect  des  coupes  nous  fournit,  que  les  calculs  avaient  une  struc- 
ture uniforme  dans  722  cas,  qu'ils  présentaient  deux  couches 
distinctes  dans  208  cas,  trois  dans  2A  et  quatre  dans  2  cas. 

L'analyse  chimique  des  calculs  a  été  conduite  de  la  manière 
suivante.  Au  lieu  d'analyser  chaque  calcul,  j^ai  opéré  sur  un 
aombre  de  calculs  plus  considérable  en  choisissant  ceux  de  la 
même  classe.  La  poudre  homogène  a  été  desséchée  à  la  tempéra- 
ture de  -t-  106^  ;  un  certain  poids  de  cette  poudre  fut  traité  à 
froid  par  de  Téther  absolu  jusqu'à  épuisement  complet;  les  solu- 
tions éthérées,  évaporées  àsiccité,  ont  laissé  un  résidu  qui,  pesé 
après  dessiccation  à  +  lOô"*,  représente  la  cholestérine  des  ana- 
lyses qui  suivent.  Les  sels  ont  été  déterminés  par  la  calcinatton  ; 
la  différence  entre  les  deux  pesées  et  le  poids  total  employé  re- 
présente les  matières  organiques,  sur  la  composition  desquelles 
je  reviendrai  plus  loin.  Notons  ici  que  le  chiffre  qui,  d'après  quel- 
ques auteurs  (Gerhardt,  Dictionnaire  de  chimie),  indique  la  solu- 
bilité de  la  cholestérine  dans  Téther,  est  erroné  ;  ce  n'est  pas 
$,7  d'élber  qu'il  faut  à  +  15^  pour  dissoudre  1  de  cholestérine, 
mus  bien  6,7. 

Les  résultats  des  analyses  figurent  dans  le  tableau  suivant  : 


CLASSR. 

GLASSB. 

• 

97,4 

2,1 
0,5 

3* 

GLASSp, 

• 

GUS0B. 

5« 

CLASSI. 

6» 

CLA88I. 

7» 

CLASSE. 

gr. 

traces 
75,2 
24,8 

8« 

CLASSfe. 

Cholestérinb 

Matière  or^nique . . . 
Matière  inorganique . 

98,1 
1,5 
0,4 

.70,6 

22»9 
a,5 

gr» 

64^ 

27,4 

8,4 

81,4. 

15,4 

3,2 

84,8 

12,4 

8,3 

0,0 
18,1 
91,9 
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Un  premier  fait  à  noter  est  la  corrélation  qui  existe  entre  le 
poids  de  la  matière  organique  et  de  la  matière  inorganique  ;  une 
augmentation  de  Tune  correspond  à  une  augmentation  de  l'autre; 
le  fait  s'explique  aisément,  car  nous  allons  voir  bientôt  que  les 
matières  organiques  sont  à  l'état  de  composés  caiciques. 

Je  me  suis  demandé  si  le  corps  que  j'avais  ainsi  isolé  par  Té- 
ther  était  de  la  cholestérine  pure,  ou  s'il  n'était  pas  formé  par  un 
mélange  de  cholestérine  et  d^un  corps  gras.  La  cholestérine  isolée 
présentait  le  point  de  fusion  de  la  cholestérine  pure,  mais  je  ne 
me  suis  pas  contenté  de  cette  indication.  J'ai  fondu  le  produit 
isolé  par  l'éther  avec  de  la  potasse  au  creuset  d'argent,  et  j'ai 
repris  la  masse  refroidie  paï  de  Teau  ;  la  cholestérine  ne  se  sapo- 
nifie pas  dans  ces  conditions,  ne  se  dissout  que  faiblement  dans 
le  liquide  alcalin  ^  les  corps  gras  au  contraire  auraient  formé  des 
savons  potassiques  solubles  parce  mode  de  traitement.  En  traitant 
les  savons  solubles  par  un  acide  faible,  on  voit  se  séparer  les 
acides  gras  insolubles  ;  ma  cholestérine,  traitée  comme  je  viens 
de  le  dire,  ne  donnait  jamais  qu'une  légère  couche,  preuve  de 
Tabsence  de  corps  gras  en  quantité  pondérable.  Une  seule  fois  il 
s'est  produit  un  précipité  qui  correspondait  à  l«s7  de  corps  gras, 
compté  comme  margarine. 

Les  matières  organiques  contenues  dans  les  calculs  sont  de  na^ 
ture  très-diverse  ;  j'y  ai  décelé  des  matières  colorantes  à  l'état  de 
composés  calciques,  des  sels  d'acides  gras,  du  mucus.  Je  relate 
ici  une  analyse  détaillée  des  calculs  de  la  3^  et  à""  classe,  qui  sont 
les  plus  riches  en  ces  composés  et  que  j'ai  utilisés  avec  beaucoup 
d'avantage  pour  l'extraction  des  matières  colorantes  biliaires. 
L'analyse  a  été  faite  d'après  la  méthode  de  Hoppe-Seiler  {Bulletin 
de  la  Société  chimiquey  1869) . 

Cholestérine. 62,3 

Composés  biliaires  solubles  dans  l'eau .  18,3 

Sels  solubles. . . .  T 4,1 

Composés  solubles  dans  les  acides. ...  9,1  (matière  iaorg,  3,9). 

Bilirubine 1,2 

Bilifuscine 0,4 

Biliprasine 0,8 

Bilihumine 1,5 

Matière  ore^anique  (mucus)  et  perte. . .  12,3 

100,0 
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On  rencontre  parfois  des  calculs  qui  sont  encore  plus  riches  en 
matière  colorante;  je  citerai  comme  exemple  l'analyse  de  calculs 
de  la  7«  classe,  où  la  bilirubine  était  assez  abondante  pour  former 
à  la  coupe  des  stries  d'un  vermillon  très- vif. 

Ctiolestérine 0,9 

Composés  biliaires  solubles  dans  l'eau.  19, A  (dont  sels,  13,2) 

Composés  solubles  dans  les  acides ....  17,8  (dont  sels,    7,9) 

Bilirubine 12,1 

Bilifuscine 5,9 

Biliprasine 6,2 

Bilibumine 28,1 

Matière  organique  et  perte 6,2 

100,0 

Les  calculs  dans  lesquels  dominent  les  substances  inorganiques 
sont  une  rareté  ;  le  calcul  de  la  8""  classe  a  été  retiré  directement 
par  moi  de  la  vésicule  d^une  vieille  femme  morte  à  la  suite  de 
pneumonie  ;  je  n  ai  pas  réussi  à  obtenir  des  renseignements  précis 
sur  ses  antécédents.  L'analyse  détaillée  du  calcul  est  la  suivante. 
Je  n'ai  pas  dans  les  auteurs  trouvé  de  cas  semblable.  Le  calcul 
pesait  1,36. 

Cholestérine 0,à 

Bilirubine  et  bilifuscine 0,6 

Bililiprasine 0^8 

Bilihumine •• 12,8 

Matières  biliaires  solubles  dans  l'eau. .        2,3  (dont  sels,  0,8). 

Carbonate  de  chaux 6A,6 

Phosphate  de  chaux 12,3 

Phosphate  amm.-magnésien 3,  A 

Mucus,  perte 2^8 

100,0 

J'ai  déterminé  également  la  composition  chimique  des  matières 
inorganiques  laissées  par  les  calculs  des  diverses  classes.  Les 
cendres  ramenaient  toujours  au  bleu  le  papier  de  tournesol 
rouge  ;  comme  d^autre  part  les  calculs  ne  produisaient  sous  l'in- 
fluence des  acides  qu'un  dégagement  de  gaz  carbonique  très- 
faible,  nullement  en  rapport  avec  l'acide  carbonique  qu'aurait 
exigé  Tanalyse  alcalimétrique  des  cendres,  il  fallait  en  conclure 
que  l'alcalinité  des  cendres  ne  pouvait  provenir  uniquement  de 
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la  décomposition  seule  des  carbonates  terreux.  Ce  sont  des  com- 
binaisons organiques  de  chaux  qui,  par  leur  décomposition  par  la 
chaleur,  produisent  en  majeure  partie  Talcalinité  du  résidu.  Des 
recherches  faites  sur  des  calculs  avant  l'incinération  m'ont  fait 
voir  que  i'oxalate  de  chaux  n'existait  pas  dans  ces  concrétions,  en 
quantité  notable.  Ce  sont  donc  les  pigments  et  les  acides  biliaires 
qui  sont  combinés  à  la  chaux ,  et  qui  sous  l'influence  de  la  chaleur 
laissent  un  résidu  de  chaux  vive.  Les  phosphates  et  les  sulfates  ne 
se  trouvent  qu'en  quantité  très-faible  dans  ces  cendres,  et  encore 
n'est-il  pas  sûr  que  ces  derniers  ne  pi^viennent  pas  de  la  décom- 
position des  taurocholates. 

Je  ne  relate  ici  que  le  résultat  des  analyses  des  calculs  de  la 
S*  et  de  la  &'  classe  ;  je  ferai  remarquer  que  la  chaux  qui  figure  à 
Tétatde  carbonate  primitif  a  été  calculée  d'après  la  quantité  d'ap 
cide  carbonique  dégagé  par  un  poids  donné  de  calculs  traité  dans 
un  petit  appareil  à  poids  de  Bobière: 

Carbonate  de  chaux  primitif. 22,2 

Carbonate  provenant  de  la  décomposition  des 

comb.  calcaires  organiques 69,4 

Sulfate  de  chaux 1^8 

Phosphate  de  chaux  et  de  magnésie 2,9 

Phosphate  de  fer 0,9 

Silice,  chlorures,  aluBÛnes,  traces,  pertes.  2,8 

t  •  •        •  •  • 

Je  n'ai  pas  voulu  borner  mes  analyses  à  cette  étude  d'ensemble; 
d'autres  questions,  qui  pouvaient  être  résolues  par  l'analyse  chi- 
mique se  posaient  naturellement. 

Les  calculs  contenus  danâ  là  même  vésicule  ont-ils  une  compo- 
sition chimique  identique  ou  difierente?ll  nVa  semblé  que  les 
résultats  obtenus  pourraient  permettre  de  tirer  quelques  conclu- 
sions relatives  à  l'époque  de  formation  de  ces  concrétions.  Se 
forment-^Ues  simultanément  ou  à  des  moments  différents  ?  Les 
analyses  ont  porté  sur  22  cas  ;  toujours  les  calculs  pesaient  plus 
que  1  gramme  ;  17  fois  les  différences  étaient  si  légères,  qu^on 
pouvait  les  regarder  comme  provenant  des  erreurs  de  l'analyse  ; 
cinq  fois  au  contraire  les  différences  étaient  plus  prononcées  ;  je 
me  contente  de  relater  ici  les  trois  analyses  les  plus  concluantes 
è  ce  point  de  vue. 


SUR   LA   COMPOSITION  DBS  €AL€UtS  BlLiAlHES   HUMAINS. 


67 


Poids  du  calcul 


Cholestériiie  pour  100 
Matière  organique. . 
Matière  inorganique 


•  • 


l'«  ANALYSE. 


'•  •  • 


3,8 


70,2 
21,8 
8,0 


3,7 


71,4 

22,3 

6,3 


2,9 


81,2 

17,5 

1,3 


2<'  ANALYSE. 


2,4 


68,1 

26,2 

5,7 


2,8 


70,2 

22,5 

7,3 


gr. 
1,9 


75,9 

15,2 

8,9 


3<»   ANALYSB. 


8T- 
1,5 


67,1 

26,8 

6,1 


gf- 
1,9 


68,5 

26,6 

5,9 


gr« 
1.8 


72,1 

22,2 

5,7 


gr. 
2,0 


73,8 

21,6 

5,6 


Les  résultats  obtenus  permettent,  il  me  semble,  de  tirer  les  con- 
clusions suivantes  :  Presque  toujours  les  calculs  qui  se  trouvent 
dans  la  même  vésicule  sont  de  formation  simultanée  ;  cette  don-* 
née  chimique  est  contrôlée  par  un  résultat  physique  ;  ces  calculs 
ont  en  effet  tous  le  même  poids.  Lorsque  les  calculs  se  sont  formés 
à  des  périodes  variables,  leur  poids  est  différent,  et  ce  sont  ceux 
qui  ont  des  poids  semblables  qui  possèdent  également  la  même 
composition  chimique. 

Une  seconde  question  que  je  me  suis  posée  est  la  suivante  :  La 
composition  chimique  du  calcul  est-elle  la  même,  alors  que 
l'aspect  physique  ne  fait  pas  voir  des  couches  de  nature  différente? 

En  isolant,  à  Taide  du  canif,  les  parties  externes  des  parties 
centrales,  j*ai  pu  constater  que,  sauf  de  rares  exceptions,  les  par- 
ties extérieures  du  calcul  étaient  plus  riches  en  cholestérine  que 
les  parties  centrales.  Le  noyau  ou  pour  mieux  dire  la  partie  cen- 
trale était  toujours  la  partie  la  plus  riche  en  sels  inorganiques  : 
19  fois  sur  19  analyses  c'était  le  cas.  Le  ftiit  est  moins  vrai  pour 
les  calculs  qui  semblent  formés  de  cholestérine  pure,  comme  le 
fait  voir  l'analyse  suivante  d'un  calcul  presque  blanc  qui  pesait 


Cholestérine 

CALCUL 
BNTIBR. 

PARTU 
GOanCALB. 

PART» 
GBMTRALB. 

97,2 
2,2 
0,6 

w 

98,6 

2,1 
0,3 

97,9 

2,3 
0,8  . 

Matière  organique. . . . 
Matière  inorganique. . . 

Si  Ton  se  rapporte  à  ce  que  nous  avons  dit  de  la  composition 
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des  cendres,  on  ne  peut  s'empêcher  de  croire  qu'il  y  a  de  fortes 
probabilités  pour  admettre  que  ce  sont  les  composés  insolubles  de 
pigments,  des  acides  biliaires  ou  gras,  qui  forment  bien  souvent 
le  centre  de  cristallisation  ou  le  noyau. 

Les  nombreux  calculs  que  j'avais  à  ma  disposition  m'ont  engagé 
à  étudier  l'action  que  les  alcalis  faibles  à  la  dose  de  1  à  5  millièmes 
auraient  sur  eux  à  la  température  de  AO  degrés.  Les  médecins 
s'accordent  assez  généralement  à  reconnaître  l'influence  heureuse 
que  la  médication  alcaline  exerce  sur  la  marche  des  affections 
calculeuses  de  la  vésicule  biliaire;  on  n'a  qu'à  consulter  à  cet 
égard  l'ouvrage  si  remarquable  du  docteur  Villemin,  médecin- 
inspecteur  des  eaux  de  Vichy.  Cette  action  s'explique  difficile- 
ment, car  la  cholestérinô  est  insoluble  dans  les  alcalis  et  n'est 
soluble  qu'en  quantité  très-faible  dans  les  savons  et  les  sels  alca- 
lins des  acides  biliaires.  Aussi  j'ai  remarqué  que  les  calculs  de  la 
1'%  2®  et  5*  classe,  c'est-à-dire  ceux  où  la  cholestérine  est  à  la 
surface,  n'ont  jamais  rien  perdu  de  leur  poids  dans  les  solutions 
alcalines  faibles,  m  m  au  bout  de  trois  mois.  Il  n'en  était  pas 
de  môme  des  calculs  de  la  3',  4*  et  6*  classe  ;  ces  derniers  surtout 
étaient  modifiés  le  plus  profondément.  Voici  ce  que  l'on  observe  : 
La  matière  colorante  qui  forme  comme  le  ciment  du  calcul  se 
dissout  peu  à  peu  ;  la  périphérie  du  calcul  est  corrodée  et  la  cho- 
lestérine se  détache  en  petites  paillettes  qui  nagent  dans  le  li- 
quide; l'agitation,  le  renouvellement  du  liquide  alcalin  favorisent 
cette  action,  mais  elle'est  dans  tous  les  cas  très-faible.  Ainsi  un 
calcul  de  la  3^  classe  pesant  3^',7  a  perdu  au  bout  de  trois  mois 
0s%18  dans  la  solution  alcaline  à  3  pour  1000,  alors  qu'un  calcul 
d'un  poids  de  3^%/i  placé  dans  l'eau  distillée  dans  les  mêmes  con- 
ditions de  température  et  de  temps  n'a  perdu  que  0,04. 

Cette  expérience  semble  donner  la  clef  de  la  manière  d'agir 
des  alcalis  ;  sous  leur  influence  l'économie  (le  fait  a  été  démontré) 
sécrète  des  humeurs  plus  alcalines  :  les  composés  organiques  à 
base  de  chaux  sont  alors  transformés  en  composés  alcalins  solubles 
qui  ne  se  déposent  pas  ;  le  calcul  cesse  donc  de  s'accroître;  le 
calcul  déjà  formé  peut  se  désagréger  petit  à  petit  par  l'action  des 
alcalis  sur  le  ciment  formé  par  les  matières  colorantes. 
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Si  cette  hypothèse  est  vraie,  les  calculs  de  cholestérine  pure 
doivent  être  les  plus  volumineux,  car,  une  fois  formés,  le  nouveau 
milieu  n'a  plus  d'influence  sur  eux;  pour  les  autres  on  conçoit  que 
la  sécrétion  biliaire  peut  changer  à  un  moment  donné  et  redis- 
soudre le  précipité  qui  s'est  formé  à  une  autre  période.  Voici  ce 
que  nous  enseignent  nos  analyses. 

D'une  part,  les  3920  calculs  qui  pesaient  moins  que  0,1  n'é- 
taient jamais  formés  par  de  la  cholestérine  pure;  d'autre  part,  les 
calculs  les  plus  volumineux  étaient  les  plus  riches  en  cholestérine  ; 
ce  sont  en  effet  les  calculs  de  la  première  et  de  la  deuxième  classe 
qui  pesaient  de  6  à  1&  grammes. 

Quelques  mots  encore  sur  les  causes  qui  peuvent  amener  la 
formation  des  calculs. 

L'influence  d'un  noyau  provenant  soit  de  Textérieur,  soit  de 
l'intérieur,  est  admise  sans  conteste  pour  les  calculs  vésicaux. 
Tout  le  monde  connaît  l'influence  du  fil  dans  le  procédé  de  Garrod 
pour  la  recherche  de  l'acide  urique  dans  le  sang  des  goutteux. 

Sans  la  présence  du  fil,  Tacide  urique  ne  se  disposerait  pas  à 
Tétat  cristallin,  mais  à  l'état  pulvérulent,  et  môme  il  pourrait  rester 
en  solution  un  temps  assez  long  pour  être  éliminé  au  dehors  à 
l'étal  soluble  ;  le  mucus,  les  savons  calcaires  des  matières  colo- 
rantes des  acides  biliaires,  etc.,  remplissent  certainement  dans  la 
vésicule  le  rôle  du  fil  de  Garrod.  Or  un  noyau,  un  centre  d'attrac- 
tion étant  donné,  on  comprend  qu'une  humeur  qui  sans  ce  corps 
étranger  n'aurait  pas  donné  de  dépôt,  laisse  précipiter  de  la  cho- 
lestérine. 

illais  ce  n'est  pas  sur  ces  cas  que  je  veux  appeler  l'attention. 

Une  solution  saturée  d'acide  urique  cristallise  même  sans  la 
présence  d'un  corps  étranger  lorsque  la  température  s'abaisse  ; 
on  peut  admettre  que  le  foie  biliaire  tire  du  sang  un  liquide  plus 
riche  en  cholestérine  que  dans  les  conditions  normales  ;  cet  excès 
de  cholestérine  se  trouvant  dans  un  milieu  dont  la  composition 
varie  d'un  instant  à  l'autre,  peut  se  précipiter  et  jouer  alors  lui- 
même  le  rôle  de  centre  d'attraction  ou  de  cristallisation.  Ce  mode 
déformation  de  calculs  doit  exister  à  mon  avis,  et  je  me  base  sur 
les  faits  suivants  pour  étayer  celte  manière  de  voir. 
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Les  femmes,  et  en  général  les  personnes  qui  mènent  une  vie 
sédentaire,  sont  fréquemment  atteintes  de  coliques  hépatiques;  op, 
chez  toutes  ces  personnes  les  oxydations  ne  se  font  pas  avec  leur 
intensité  normale.  N'est-il  pas  curieux  de  voir  que  chez  des  ani- 
maux soumis  à  rinfluence  de  corps  que  l'on  dit  agir  comme  dés- 
oxydants  (phosphore,  arsenic,  antimoine,  etc.), le  sang  devient 
plus  riche  en  cholestérine  ?  Ce  fait  ressort  d'expériences  inédites 
que  je  publierai  sous  peu. 

Si  maintenant  nous  admettons  la  théorie  de  Mialbe  sur  Tin- 
fluence  que  les  alcalis  exercent  sur  les  combustions  interorgani- 
ques, nous  expliquerions  peut-être  d'une  manière  plus  sûre  les 
résultats  obtenus  par  la  médication  alcaline,  on  comprendrait  que 
les  calculs  cessent  de  s'accroître;  et  si  nous  admettons  l'action 
physique  corrélative  dont  nous  avons  donné  des  preuves,  on 
entrevoit  la  possibilité  de  l'élimination  de  calculs  déjà  formés. 

Un  fait  du  même  ordre  est  le  suivant  •,  je  le  recommande  spé- 
cialement à  l'attention  des  médecins  aliénistes  :  c'est  dans  les 
asiles  que  j'ai  pu  me  procurera  la  fois,  non-seulement  les  calculs 
les  plus  nombreux,  mais  encore  les  calculs  les  plus  riches  en  cho- 
lestérine. Le  repos,  Finaclivité  souvent  imposés  à  ces  malheureux 
sont-ils  la  cause  de  ces  dépôts?  ou  bien  devons-nous  admettre 
que  le  système  nerveux  malade  sécrète  plus  de  cholestérine?  Cette 
dernière  serait-elle,  comme  le  veut  Austin  Flint,  un  produit  de  la 
désassimilation  de  la  substance  cérébrale,  et  ces  observations  con- 
firmeraient-elles l'existence  de  l'état  pathologique  que  cet  auteur 
appelle  la  cholestérémie? 

Je  ne  puis  me  prononcer  ;  je  me  borne  à  faire  remarquer  que, 
si  le  premier  cas  est  vrai,  on  devra  trouver  dans  les  maisons  de 
correction,  centrales,  etc.,  la  môme  proportion  de  calculs  que 
dans  les  asiles  d'aliénés.  Je  me  contente  de  rapporter  le  fait  et 
d'appeler  sur  lui  l'attention  des  médecins  qui  sont  dans  le  cas  de 
le  vérifier. 


DU   ROLE  DES  NERFS 

DANS  LES  CHANGEMENTS  DE  COLORATION  DES  POISSONS 

Par  H.   «.  POIICIIBT. 

(Note  lue  à  rAcadémie  des  sciences  dans  la  séance  du  16  octobre  1871.) 


Pendant  un  séjour  récent  aux  viviers-laboratoires  organisés 
par  M,  Coste  à  Concarneau,  nous  avons  pu  faire  un  certain 
nombre  d'observations  et  d'expériences  sur  le  rôle  du  système 
nerveux  dans  les  changements  de  coloration  que  présentent  cer- 
taines espèces  de  poissons,  changements  aussi  rapides  parfois  et 
aussi  accusés  que  ceux  du  caméléon,  quoiqu'ils  n'aient  pas  la 
même  variété.  Nos  observations  ont  porté  sur  la  petite  blennie  de 
nos  côtes,  sur  une  espèce  du  genre  Gobius  et  aussi  sur  le  turbot, 
où  cette  faculté  qu'a  ranimai  de  changer  de  couleur  est  particu- 
lièrement sensible. 

n  résulte  des  expériences  consignées  dans  une  note  précédem- 
ment soumise  à  l'Académie  (1),  que  le  mécanisme  physiologique 
par  lequel  certains  poissons,  et  les  turbots  entre  autres,  «  prennent 
la  couleur  (2)  du  fond  sur  lequel  ils  vivent  »,  a  son  centre  dans 
le  cerveau  et  son  point  de  départ  dans  les  impressions  produites 
sur  la  rétine  par  le  milieu  ambiant".  Il  suffit  d'enlever  le  globe 
oculaire  pour  que  les  animaux  p^,rdent  aussitôt  cotte  faculté. 
C'est  en  effet  ce  qui  arrive.  Les  turbots  aveuglés  prennent  une 
nuance  intermédiaire,  invariable  quel  que  soit  le  fond  sur  lequel 
vit  l'animal.  Nous  devons  à  l'obligeance  de  M.  A.  Guillou  l'exacte 
reproduction  par  la  peinture  à  l'huile  de  ce  contraste  entre  les 
animaux  privés  ou  non  de  la  vue  et  vivant  sur  le  même  fond. 
Cette  nuance  intermédiaire  est  le  signe  de  la  paralysie  des  chro^ 

(1)  Swr  les  rapides  changements  de  coloration  provoqués  expérimentalement  chez 
les  poissons  [Comptes  rendus^  26  juin  1871). 

(2)  Pour  parler  le  langage  technique  des  arts,  ce  n'est  pas  la  couleur  môme  du 
fond  que  prennent  les  turbots  :  leur  peau  prend  la  valeur  du  fond  en  gardant  sa 
aoance  propre  brunfttre  ou  Yerdâtre. 
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moblastes  (1)  de  toute  la  surface  du  corps,  mais  on  peut,  par  des 
moyens  convenables,  la  provoquer  localement  sur  certaines  parties 
de  la  peau  à  l'exclusion  des  parties  voisines. 

Du  moment  qu'il  était  acquis  que  les  impressions  rétiniennes 
transmises  au  cerveau  sont  bien  le  point  de  départ  de  ces  change- 
ments de  coloration,  il  était  naturel  d'attribuer  à  la  moelle  et  aux 
nerfs  le  rôle  de  conducteur  dans  la  transmission  de  ces  influences 
jusqu'aux  cbromoblasles  de  la  peau  ;  des  expériences  furent  insti- 
tuées en  ce  sens.  Voici,  d'une  manière  générale,  comment  il  y 
était  procédé.  De  jeunes  turbots,  reconnus  aptes  à  changer  rapi- 
dement de  ton,  étaient  nourris  dans  une  vasque  à  fond  brun. 
Après  la  section  nerveuse  faite,  l'animal  était  déposé  dans  une 
vasque  à  fond  de  sable  où  il  devait  pâlir  de  toutes  les  parties  en- 
core soumises  à  l'influence  cérébrale,  tandis  que  les  autres,  sous- 
traites à  cette  influence,  devaient  garder  leur  couleur  foncée.  La 
section  de  la  moelle  ne  donna  aucun  résultat.  Mais,  au  contraire, 
la  section  du  nerf  trijumeau  eut  pour  conséquence  immédiate  la 
paralysie  des  chromoblastes  de  toute  la  région  de  la  tète  desservie 
par  ce  nerf.  L'animal,  pris  dans  une  vasque  à  fond  brun,  et  jeté 
après  l'opération  dans  une  vasque  sablée,  pâlit  de  tout  le  corps, 
en  gardant  seulement  un  masque  noir  auquel  on  donne  l'étendue 
que  l'on  veut  en  coupant  tout  le  nerf  ou  seulement  certaines  de 
ses  branches.  De  même  pour  la  section  des  nerfs  racbidiens  ;   le 
résultat  non  moins  décisif  etK;onstant  estla  paralysie  des  chromo- 
blastes  de  toute  la  région  desservie  par  le  nerf,  sous  forme  de 
bandes  répondant  au  trajet  des  nerfs,  qu'on  peut  faire  alterner  à 
volonté  avec  d'autres  bandes  non  paralysées  de  manière  à  zébrer 
en  quelque  sorte  le  dos  de  l'animal. 

Les  nerfs  racbidiens  ne  recevant  pas  de  la  moelle  cette  influence 
qu'ils  ont  sur  l'état  de  contraction  ou  de  dilatation  des  chromo- 
blastes, devaient  la  tirer  du  nerf  latéral  ou  du  grand  sympathique. 


(1)  Nous  donnons  ce  nom  aux  éléments  formés  d'une  substance  sarcodique  con- 
tenant un  pigment  de  couleur  variable,  soit  à  l'état  dissous,  soit  à  l'état  granuleux* 
Ces  éléments  sont  très-distincts  de  ceux  qui  composent  essentiellement  le  tissu  lami- 
«eux.  (Voyez  G.  Pouchet,  On  ihe  connection  ofnerves  and  chromoblasta,  (in  The  Mon- 
thi/y  Microscopicàl  Jotam,^  London,  décemb.  1871). 
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La  section  du  nerf  latéral  ne  modifie  pas  la  fonction,  tandis  que 
la  destruction  du  grand  sympathique  sur  un  point  de  son  trajet 
dans  le  canal  vertébral  inférieur  amène  la  paralysie  immédiate 
de  tous  les  chromoblasies  de  la  peau  en  arrière  de  ce  point.  La 
ténuité  du  nerf  sympathique,  la  difficulté  d'arriver  jusqu'à  lui 
dans  un  canal  osseux,  Textrôme  friabilité  de  Taorte  et  de  la  veine 
cave  qui  l'accompagnent,  ne  permettaient  pas  de  détruire  le 
grand  sympathique  à  ce  niveau  sans  amener  des  désordres  con* 
sidérables.  L'animal  toutefois  reste  mi-partie  noir  et  blanc  pen- 
dant  les  deux  ou  trois  jours  qu*il  survit  à  l'opération.  D'autre 
part,  des  expériences  comparatives  faites  sur  le  nerf  et  sur 
l'artère  sous-maxillaires,  Tun  et  Vautre  superficiels  et  facilement 
isolables,  montrent  que  les  cordons  nerveux  et  non  les  nerfs  qui 
peuvent  accompagner  les  vaisseaux,  sont  les  véritables  régu* 
lateurs  de  la  fonction.  Nous  devons  ajouter  qu'une  tentative  faite 
pour  couper  le  grand  sympathique  près  de  son  origine  en  arrière 
des  articulations  du  suspensorium  ne  nous  a  pas  donné  de  résul- 
tat, quoique  nous  ayons  lieu  de  croire  l'opération  bien  faite.  Mais 
ce  n'est  pas  le  seul  exemple  qui  montre  les  propriétés  de  ce  nerf 
variant  à  diiïérentes  hauteurs. 

La  paralysie  des  chromoblastes  après  la  section  des  nerfs  per- 
siste un  temps  que  nous  ne  pouvons  limiter.  Elle  était  aussi  sen- 
sible après  plusieurs  semaines  que  le  premier  jour,  quand  nous 
avons  laissé  les  animaux  en  expérience  dans  les  viviers  de  Gon- 
carncau  où  ils  continueront  sans  doute  de  vivre.  A  la  longue  les 
régions  paralysées  prennent  le  ton  intermédiaire  des  turbots 
aveugles,  se  détachant  indifféremment  en  clair  ou  en  sombre 
suivant  que  le  reste  de  la  peau  brunit  ou  se  décolore  sur  les  dif- 
férents fonds  où  l'animal  est  placé. 

Il  ne  nous  a  point  paru  que  les  substances  toxiques,  le  curare, 
la  strychnine,  la  morphine,  la  vératrine  et  en  particulier  la  san- 
lonine,  aient  une  influence  sensible  sur  la  fonction.  L'habitude  au 
contraire  en  a  une  considérable  ;  un  turbot  qui  vit  depuis  long- 
temps sur  le  sable,  transporté  sur  un  fond  brun,  prendra  quatre 
jours  pour  se  mettre  a  Tunisson;  placé  de  nouveau  sur  le  sable 
où  il  revient  à  sa  couleur  primitive  et  rapporté  sur  le  fond  brun. 
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la  dilatation  des  chromoblastes,  au  lieu  de  se  faire  lentement  en 
quatre  jours,  sera  complète  au  bout  de  deux  heures. 

Nous  ne  saurions  prétendre  avoirépuisé  un  sujetd'études  encore 
aussi  peu  exploré  et  aussi  délicat  que  celui  des  influences  acti- 
niques  des  milieux  sur  les  phénomènes  de  la  vie.  C'est  ainsi  que 
le  journal  de  nos  observations  quotidiennes  nous  révèle  certaines 
influences  occultes  sur  la  coloralion»  que  nous  n'avons  pas  encore 
analysées.  Certains  jours,  à  certaines  heures,  particulièrement  par 
les  temps  couverts,  chez  tous  les  animaux  opérés,  les  taches  dues 
àla  paralysie  locale  des  chromohiastes  étaient  à  peine  distinctes, 
et  quelques  heures  après  iranchaient  vigoureusement  sur  la  cou- 
leur de  la  peau,  sans  que  celle-ci  parût  avoir  elle-même  changé. 
Quant  au  rôle  des  nerfs  dans  la  fonction,  il  ne  saurait  plus  être 
révoqué  en  doute. 

M.  Guillou,  qui  dirige  rétablissement  de  Concarneau,  nous 
signala  un  jour,  comme  pouvant  nous  intéresser,  dans  le  bassin 
des  gros  turbots  destinés  au  commerce,  un  individu  qui  avait 
toute  la  tète  pâle.  Le  diagnostic  d'une  lésion  du  trijumeau  était 
indiqué  sans  qu'il  fût  nécessaire  de  prendre  l'animal  pour  l'exa- 
miner. On  se  borna  seulement  à  le  surveiller  dans  le  bassin,  et 
il  mourut  dix  jours  après.  Il  avait,  comme  on  peut  le  voir  sur  la 
tète  encore  conservée  intacte,  une  plaie  contuse,  déjà  un  peu 
ancienne,  exactement  au  niveau  du  point  où  le  trijumeau  sort  du 
crâne;  la  dissection  montrera  certainement  ce  nerf  lésé. 

Telles  sont,  exposées  dans  leur  ensemble,  les  observations  et 
les  expériences  que  nous  avons  pu  faire  dans  les  circonstances 
exceptionnellement  favorables  qu*on  trouve  aux  viviers  deConcar- 
neau.  M.  Guillou  avait  eu  la  prévenance  de  pécher  à  notre  inten- 
lion,  et  pour  nous  aider  dans  ces  recherches,  un  véritable  troupeau 
de  petits  turbots  de  tout  âge,  qui  nous  ont  permis  de  poursuivre 
des  expériences  aussi  nombreuses  qu'on  les  pourrait  faire  sur  les 
animaux  dont  se  sert  habituellement  la  physiologie. 


NOTE 

POUR  SIRTIR  A  rÉTUDE  DU  DKTELOPPIHINT  DIS  OS 

Par   H.   A.    DUBBVEII. 

Profeneor  agrégé  à  It  Facilité  d«  médecine  de  Parte. 


Quand  on  étudie  comparativement  les  maladies  des  os  dans 
I  enfance  et  dans  Tàge  adulte,  on  est  frappé  des  diflerences  pro- 
fondes qu'elles  présentent  dans  les  deux  cas. 

Plus  communes  chez  les  enfants  où  on  les  rencontre  souvent 
avec  un  cachet  d^acuiié  qu'elles  ne  revêtent  jamais  chez  l'adulte 
(témoin  l'ostéo-périostite  aiguô),  elles  présentent  en  général 
chez  les  premiers  des  phénomènes  qui  accusent  une  vitalité  plus 
intense. 

Pour  les  lésions  traumatiques,  par  exemple,  nous  voyons  les 
fractures  se  consolider  dans  le  jeune  âge  avec  une  rapidité  bien 
plus  grande. 

C'est  dans  la  structure  des  os  que  doit  être  recherchée  la  raison 
de  ces  difTérences.  La  composition  chimique  ne  parait  y  être 
pour  rien,  car  d'après  les  recherches  les  plus  autorisées,  entre 
autres  celles  deSappeyet  deNélaton,  d'Alphonse  Milne  Edwards, 
elle  reste  constamment  la  même  aux  diverses  périodes  de  l'exis- 
tence. 

L'examen  histologique  des  os  démontre  des  diCTérences  multi- 
ples entre  ceux  de  l'enfant  dont  les  épiphyses  ne  sont  point 
encore  sondées  et  ceux  deFadulte  dont  Possification  est  terminée. 

Je  n'insisterai  pas  sur  les  caractères  de  la  moelle  qui,  com- 
posée en  grande  partie  d'éléments  graisseux  chez  l'adulte,  abonde 
en  médullocelles  pendant  l'enfance,  ni  sur  cette  couche  inter- 
posée à  l'os  et  au  périoste,  propre  aux  premières  années  de 
l'existence,  et  qui  pour  certains  histologistes  contiendrait  ces  cel- 
lules embryonnaires,  éléments  essentiels  de  l'ossification,  que 
Ton  retrouverait  au  niveau  des  points  oii  le  cartilage  de  conjugai- 
son est  en  contact  avec  l'os  qui  empiète  sur  lui. 
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Je  veux  seulement  appeler  l'altenlion  sur  la  vascularité  diffé- 
renie  du  tissu  osseux  suivant  les  âges,  et  signaler  les  résultats  de 
quelques  recherches  que  j'ai  faites  sur  les  vaisseaux  des  os,  ou  ce 
qui  revient  au  môme  sur  les  oanaiicules  de  Havers. 

J'ai,  sur  des  cadavres  de  diQërents  âges,  pris  sur  un  même  os 
des  tranches  osseuses  coupées  à  la  même  hauteur  (le  péroné,  im- 
médiatement au-dessus  du  milieu  de  l'os)  ;  je  les  ai  usées  à  la 
meule,  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  devenues  suffisamment  minces, 
et  je  les  ai  ensuite  traitées  par  la  glycérine.  Mon  examen  a  porté 
sur  le  tissu  compacte. 

J'ai  mesuré  d'abord  les  dimensions  des  canalicules  dans  les 
différents  âges  et  j'ai  obtenu  les  chiffres  suivants  : 

Adulte. 

Premier  canalicule 0ib'",063  de  diamètre. 

I>euxième     —       0       050 

Troisième     —       0       O&O 

Quatrième    —       0       030 

Cinquième    —       0       023 

En  moyenne,  0,0 Al. 

Enfant  de  cinq  ans  ei  demi. 

Premier  canalicule 0<"",023  de  diamètre. 

Deuxième      —       0       026 

Troisième     —       0       026 

Quatrième    ^       0       023 

Cinquième    —       0       033 

a 

En  moyenne,  0,026. 

Enfant  de  naissance. 

Premier  canalicule 0'>'°*,020  de  diamètre. 

Deuxième     —       0       020 

Troisième     —       0       023 

Quatrième    —       0       023 

Cinquième    —       0       020 

En  moyenne,  0,021. 

FaUuf  de  six  mois  de  vie  inlra-utérine. 

Premier  canalicule 0"'"»,020  de  diamètre. 

Deuxième    —        0      010 

Troisième     —       0       010 

Quatrième    —       0       006 

Cinquième    —       0       010 

En  moyenne,  0,011, 
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Les  chiffres  précédents  nous  montrent  que  les  canalicules  de 
IlaverSy  et  partant  les  vaisseaux  de  l'os,  ont  un  volume  qui;  comme 
celui  des  organes  et  des  vaisseaux  en  général,  croit  avecTàge,  ou 
en  d'autres  termes  que  ce  volume,  mesuré  de  ta  naissance  à  Tâge 
adulte,  est  en  raison  directe  de  Tàge. 

JTai  cherché  d^autre  part,  en  prenant  au  hasard  sur  les  prépa- 
rations, quel  était  le  nombre  des  canalicules  de  Havers  se  trou- 
vant sous  le  champ  du  microscope,  en  me  servant  de  Tobjectif  S 
et  de  l'oculaire  2  de  Nachet,  et  en  no  tenant  compte,  comme  je 
l'avais  du  reste  fait  pour  apprécier  le  diamètre  des  canalicules, 
que  de  ceux  qui  apparaissent  avec  une  forme  circulaire,  c'est-à- 
dire,  qui  sont  perpendiculaires  à  la  coupe. 

Void  ce  que  j'ai  trouvé  : 

Adulte 1  ou  2  canalicules. 

Enfant  de  ciaq  ans  et  demi • .  •       5 

Enlknt  de  naissance 11 

Fœtus  de  six  mois 18 

Ces  résultats  montrent  que,  pour  une  surface  donnée  de  (issu 
osseux,  le  nombre  des  canalicules  de  Havers,  et  partant  des  vais- 
seaux, est  d'autant  plus  grand  que  l'enfant  est  plus  jeune,  ou,  en 
d'autres  termes,  que  ce  noipbre  est  en  raison  inverse  de  l'âge,  de 
Tenfance  à  l'âge  adulte. 

On  peut  donc,  je  crois,  formuler  la  proposition  suivante  : 
de  l'enfance  a  l'âge  adulte,  le  volume  des  canalicules  de  Havers 
Tarie  en  raison  directe  de  l'âge  et  leur  nombre  varie  en  raison 
inverse  de  Tâge. 

Si  l'on  se  rappelle  que,  dans  cette  période  de  l'existence,  les 
dimensions  de  l'os  en  voie  d'accroissement  sont  en  raison  directe 
deTàge,  il  est  facile  de  conclure  que  la  vascularité  d'un  os  est 
d'autant  plus  grande  qu'il  appartient  a  un  sujet  plus  jeune. 


SUR  LES 

COIOBATIONS  NOIRES  HÉHATIQDE  IT  HÉIAÏNIQUE 

DES  TISSUS  MORBIDES 

Par  M.  Ch.  BOBIN 

Membre  de  l'Institut,  etc. 


La  coloration  accidentelle  en  noir  des  tissus  normaux  ou  des 
tumeurs  peut  être  due  à  des  causes  diverses  bien  déterminées  ;  elle 
peut  reconnaître  pour  cause  : 

1"  L'introduction  du  dehors  dans  Torganisme  de  particules  mé- 
talliques de  couleur  noire  qui  se  fixent  dans  tel  ou  tel  tissu  ; 

2^  Elle  peut  être  déterminée  par  la  formation  dans  Téconomie 
de  composés  chimiques  de  teinte  noire; 

3""  Elle  peut  résulter  de  modifications  survenant  accidentelle- 
ment dans  certaines  matières  colorantes  naturelles  des  liquides  ou 
des  solides,  comme  celles  de  la  bile,  des  hématies,  etc.  ; 

A^"  Enfin,  elle  peut  provenir  de  la  production  hétérotopique  ou 
simplement  de  Taugmentalion  anormale  de  la  quantité  des  gra- 
nules de  mélanine  ou  mélaïne.  Ces  granules  sont  alors  semblables 
à  ceux  qu'on  trouve  dans  les  cellules  épithéliales  de  l'épiderme, 
(surtout  chez  les  Nègres),  dans  Tépithélium  de  la  choroïde,  dans 
les  corps  fibro-plas tiques  fusiformes  ou  étoiles  de  la  trame  de 
cette  membrane,  ou  libres  entre  les  fibres  de  celle-ci  et  de  Tiris. 
Ce  sont,  en  d'autres  termes,  les  granules  qui  sont  dits  du  pigment 
noir  ;  mais  il  faut  rappeler  que,  d'un  individu  à  Tautre  et 
d'une  espèce  à  l'autre,  comme  sur  les  Peaux-Rouges  et  les  Malais 
comparativement  aux  nègres,  ils  puissent  varier  de  ton  du  jaune 
fauve  assez  pâle,  au  brun  très-foncé,  plutôt  qu'au  noir  propre- 
ment dit,  quand  ils  sont  vus  par  lumière  transmise  sous  le  micro* 
scope.  Ces  granules  sont  composés  presque  exclusivement  de 
mélatne  ou  mélanine.  On  peut  par  conséquent  distinguer  des 
autres  la  dernière  variété  de  mélanose  sous  le  nom  de  méla^ 
nose  mélaîniquej  et  la  troisième  sous  le  nom  de  mélanose  Aé- 
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matique.  Quanl  aux  premières,  ce  sont  des  mélanoses  métalli- 
ques^ sulfureuses,  charbonneuses,  etc.,  et  non  d'origine  organique. 
On  a  depuis  longtemps  appelé  vraie  mélanose  la  mélaînique, 
et  fausses  mélanosesy  ou  pseudo-mélanoses^  celles  qui  dérivaient 
d'une  altération  de  Thématosine  du  sang  épanché,  de  l'introduc- 
tion des  poussières  charbonneuses,  etc.  Mais  quelquefois  la  cause 
de  la  coloration  de  la  mélanose  peut  être  aussi  intense  dans  les 
uns  que  dans  les  autres  de  ces  cas.  Il  faut  par  conséquent  les  dis- 
tinguer d'après  la  nature  des  corps  colorants  (qui  peut  aujour- 
d'hui être  nettement  déterminée),  et  non  d'après  de  vagues  dési- 
gnalioDS. 

Ainsi  que  l'indique  le  titre  de  cette  note,  il  ne  sera  question  ici 

que  des  deux  dernières  variétés  de  coloration  accidentelle  des 
tissus. 

I 

MÉLANOSE  HÉMATIQDE. 

La  matière  colorante  des  globules  sanguins,  séparée  de  ceux^i 
à  rétat  d'bématosine  teinte  en  noir  souvent  très-intense,  les 
tissus  normaux  ou  accidentels  de  l'homme  bien  plus  souvent  que 
tous  les  autres  principes  immédiats  colorés  de  l'économie,  se 
présente  sous  le  microscope,  qui  seul  les  fait  reconnaître,  avec 
la  foraie  de  granules  plus  ou  moins  irrégulièrement  arrondis  ou 
ovoïdes  et  d'un  rouge  pourpre  ou  orangé  caractéristique,  et,  en 
raison  de  l'opposition  qui  existe  entre  les  phénomènes  de  réfrac- 
tion de  leur  centre  et  de  leur  périphérie,  ils  sont  d'autant  plus 
foncés  ou  plus  noirâtres  qu'ils  sont  plus  petits.  Leur  volume  varie 
entre  1  et  30  millièmes  de  millimètre  environ.  Ils  sont  insolubles 
dans  la  soude,  la  (solution  de  potasse  saturée  froide  ou  chaude, 
l'ammoniaque,  l'eau,  l'éther,  l'alcool,  la  glycérine,  les  acides  acé- 
tique, azotique  et  chlorhydrique. 

Il  y  a  pourtant  un  acide  dont  l'action  permet  de  les  distinguer 
aisément  des  particules  de  charbon  qu'ils  accompagnent  souvent 
dans  les  glandes  lymphatiques  et  dans  le  poumon,  ces  particules 
ayant  très-probablement  déterminé  des  hémorrhagies  ecchymo- 
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liques  des  capillaires  sanguins.  Cette  action  est  celle  de  Tacide  sulfu- 
rique  qui  après  15  à  30  minutes  de  contact  au  plus  avec  les  grains 
d*hémalosine  anciennement  ou  récemment  formés,  les  dissout  en 
colorant  en  rouge  jaunâtre  soit  le  réactif,  soit  en  même  temps  le 
tissu  qu'il  gonfle,  quand  on  opère  sur  des  grains  d'hématosine 
encore  contenus  dans  les  fragments  de  ce  dernier.  Au  bout  de 
quelques  heures,  la  coloration  disparait  en  passant  au  violet 
bleuâtre,  puis  verdâtre  plus  ou  moins  foncé.  L'acide  peut  être 
celui  que  le  commerce  livre  habituellement  pour  les  laboratoires, 
mais  incolore  ou  à  peu  près;  il  faut  le  placer  directement  sur  le 
lissu,  sans  addition  d'eau.  Si  la  préparation  a  été  traitée  deux 
ou  trois  fois  par  l'éther,  l'action  dissolvante  est  plus  rapide.  Cette 
réaction  est  plus  démonstrative  que  l'action  de  Télher,  (fui,  ainsi 
que  l'a  fait  remarquer  Ordonez,  donne  aux  contours  des  granules 
une  netteté  cristalline,  mais  qui  agit  difficilement  sur  les  granules 
inclus  dans  l'épaisseur  des  fragments  des  tissus  observés.  Cet 
état  anguleux  à  bords  nets  des  granules  d'hématosine,  surtout  de 
petit  et  de  moyen  volume,  est,  du  reste,  fréquent  et  important  à 
noter.  Il  en  est  ainsi  encore  de  la  coloration  très-foncée  des  plus 
petits,  qui  même  sont  tout  a  fait  noirs  sous  le  microscope  s'ils 
sont  vus  à  un  grossissement  ne  dépassant  pas  300  diamètres. 
Quand,  avec  les  grains  d'hématosine,  il  y  a  cristaux  d'hématoîdine, 
l'acide  sulfurique  émousse  leurs  bords,  et  ils  sont  entourés  d'une 
aréole  foncée  virant  au  bleu  verdâlre  ou  violacé  sur  d'autres 
préparations  ;  du  reste,  on  peut  voir  que  la  potasse,  la  soude,  et 
surtout  l'ammoniaque,  gonflent,  fendillent  et  dissolvent  ces  cris- 
taux, dont  les  parcelles  se  dissolvent  ensuite  peu  à  peu.  Notons 
en  passant  que  les  cristaux  d'hémoglobine  restent  sans  modifica- 
tion pendant  des  heures  dans  ces  réactifs,  si  ce  n'est  dans  l'am- 
moniaque qui  les  dissout  rapidement.  Dans  les  taches  mélanotiques 
ou  autres,  l'action  dissolvante  de  l'ammoniaque  et  de  Tacide  acé- 
tique sur  les  hématies  sert  à  en  débarrasser  les  grains  d'héma- 
tosine, de  mélanine  etc.^  qu'ils  accompagnent  parfois  dans  la 

préparation. 

L'action  dissolvante  de  Tacide  sulfurique  sur  Thématosine  la 
différencie  nettement  des  granules  de  la  mélanine  oculaire,  eu- 
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lanée,  ou  de  celle  des  tumeurs,  avec  lesquels  elle  est  parfois  mé- 
langée et  avec  lesquels.il  importe  dans  lous  les  cas  de  ne  pas  la 
confondre.  Sous  ce  rapport  ce  fait  est  important,  car  on  trouve 
souvent  de  petits  épanchements  sanguins  en  forme  de  pétéchies 
ou  d'ecchymoses  dans  les  tumeurs  et  les  infiltrations  de  méianose 
mélaînique.  La  couleur  des  grains  d'hématosine,  leur  volume 
généralement  plus  grand  et  plus  irrégulier  les  fait  déjà  distin- 
guer de  ceux  de  la  mélanine  :  mais  souvent,  qu'ils  soient  mélangés 
ou  non,  il  faut,  pour  les  différencier,  recourir  à  la  réaction  carac- 
téristique qui  vient  d'ôtre  indiquée.  Quant  aux  granules  de  la 
mélanine,  ce  sont  les  parties  les  plus  réfractaires  aux  agents  chi- 
miques que  Ton  connaisse  dans  Téconomie  animale. 

Ils  ne  sont  modifiés  en  rien  par  Taction  des  réactifs  cités  plus 
haut,  tant  à  chaud  qu'à  froid,  alors  même  qu'ils  dissolvent  ou 
détruisent  les  éléments  dans  lesquels  ils  sont  plongés  ;  car,  con- 
trairement à  ce  que  j'ai  autrefois  dit  avec  quelques  auteurs,  ils  ne 
sont  pas  dissous,  à  froid  ni  à  chaud,  par  l'acide  sulfurique,  comme 
le  sont  à  froid  déjà  les  grains  d*hématosine.  Il  faut  se  garder  de 
prendre  pour  une  dissolution  de  la  mélanine  la  dissociation,  due 
à  la  dissolution  par  Tacide  chauffé,  des  fragments  du  tissu  pré- 
paré, qui  disparaît  ainsi  en  réalité,  mais  dont  les  granules  de 
mélanine  se  retrouvent  intacts  dans  la  préparation  mise  sous  le 
microscope.  Il  faut  dire  dès  à  présent  que  les  granules  de  mé- 
lanine se  comportent  à  cet  égard  comme  le  charbon  ;  il  serait  par 
suite  impossible  de  les  distinguer  de  ceux  du  noir  de  fumée,  si,  en 
chauffant  jusqu'à  Tébullition  un  fragment  de  tissu  contenant  les 
premiers  dans  la  solution  saturée  de  potasse  récemment  faite,  on 
ne  les  rendait  jaunâtres  et  cohérents,  comme  par  fusion,  sans 
pourtant  les  dissoudre  à  proprement  parler  \  au  contraire,  si  Ton 
porte  ensuite  sous  le  microscope  une  préparation  de  tissu  conte- 
nant du  noir  de  fumée,  traitée  de  la  même  manière,  on  voit  que 
les  corpuscules  noirs  ne  varient  pas.  Il  en  est  de  même  natureU 
lement  des  particules  de  la  poussière  du  charbon  pulmonaire  ou 
des  glandes  bronchiques,  etc.  *,  mais  ici  la  forme  anguleuse  et  le 
plus  grand  volume  de  celles-ci  suffit  déjà  pour  les  faire  distin- 
guer. Ces  réactions  de  la  mélanine  sont  les  mêmes  sur  tous  les 
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animaux,  invertébrés  et  vertébrés,  tandis  que  les  granules  de  la 
matière  colorante  jaune  ou  orangée  qui,  sur  les  batraciens,  etc.» 
se  trouvent  dans  d'autres  cellules,  se  dissolvent  dans  l'acide  sul- 
furique,  comme  l'hématosine.  Comme  sur  les  mollusques  et  autres 
invertébrés  à  sang  blanc,  c^est-à-dire  sans  globules  rouges,  exis- 
tent la  biliverdine,  aussi  bien  que  le  pigment  noir  ou  brun,  surtout 
chez  les  céphalopodes,  il  n'est  pas  possible  d'admettre  Thypo- 
thèse  de  ceux  qui  veulent,  avec  Breschet,  Rokitansky,  puis  Kœl- 
liker,  Engel,  Ecker,  Yirchow  et  autres,  que  tout  pigment  pro- 
vienne des  hématies,  et  que,  dans  les  cellules  normales  ou  des 
tumeurs,  des  globules  rouges  pénètrent  dans  des  cellules  et  s^ 
transforment  ultérieurement  en  pigment  mélaînique.  Il  n'est  sur- 
tout pas  exact  de  dire  avec  Billroth  que  le  sang  extravasé  dans  les 
tissus  produit  soit  de  rhématoïdine,  soit  de  la  mélanine.  Il  est  par- 
faitement prouvé  en  tout  cas  que  dans  la  peau  et  dans  la  choroïde 
ce  n'est  pas  ainsi  que  se  produit  leur  pigment  (V.  Littré  et 
Ch.  Robin,  Dictionnaire  de  médecine^  Paris  1866,  gr».  in-S*^, 
art.  pigmentation).  Ce  qu'il  y  a  d'important  ici,  comme  caractère 
distioctif  indiquant  une  différence  de  nature  spécifique,  chimique- 
ment et  physiologiquement  parlant,  entre  la  mélanine  et  l'héma- 
tosine d^une  part,  puis  entre  celle-ci  et  l'hémoglobine  ainsi  que 
Thématoidine,  c'esl  la  résistance  énergique  de  la  première,  dès 
son  apparition  embryonnaire,  à  l'action  de  l'acide  sulfurique,  ce 
sont  les  différences  de  réaction  indiquées  plus  haut  qui  concer- 
nent les  trois  autres  de  ces  composés  (1). 

Les  modifications  mélanotiques  des  tissus  et  des  tumeurs  dues 
à  l'accumulation  de  l'hématosine  à  l'état  de  granules  peuvent 

(1)  Ajoutons  que  la  mélanine  a  une  action  colorante  sur  la  peau,  le  papier,  etc:, 
se  conservant  à  peu  près  indéfiniment^  notée  déjà  par  Trousseau  et  Leblanc,  que  ne 
présentent  pas  les  mélanoses  formées  par  des  granules  d'hématosine.  Sa  résistance 
à  Taction  des  acides  est  la  même,  soit  que  les  granules  de  mélanine  aient  sous  le  mi- 
croscope un  ton  noir  proprement  dit  ou  une  teinte  d'un  brun  rougeâtre,  sépia  pâle  ou 

<)ncé,  ainsi  qu'on  peut  le  rencontrer  d'un  individu  à  l'autre  sur  l'homme  ou  les  ani- 
maux domestiques  d'une  même  espèce.  La  possibilité  de  se  servir  de  la  mélanine, 
variant  de  teinte  du  bistre  sépia  au  ton  de  l'encre  de  Chine  pour  écrire  ou  dessiner, 
a  même  été  prouvée  depuis  longtemps  par  Âlibert,  Cazenave,  et  ses  élèves  (article  Méla- 

NOSE,  DicUonn.  de  méd.,  2«  édit.  Paris,  1839,  t.  XIX,  in-8,  p.  331.  Alibert,  Noso^ 
hgie  méthodique.  Paris,  1817^  in-r>,  1. 1,  p.  542  et  suiv.)* 
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se  présenter  surtout  sous  forme  :  l""  de  taches,  de  traînées  ou  de 
plaques  ;  2°  de  tumeurs  ;  3**  d'altération  directe  des  tissus  mor- 
tifiés ;  4°  de  liquides  sécrétés  divers  ;  et  5**  il  y  a  lieu  d'en  rappro- 
cher sans  les  confondre  les  colorations  noires  des  solides  et  des 
liquides  dues  à  la  biliverdine. 

l*"  Milanoses  hématosiques  en  taches^  plaques^  couches,  etc. 

Après  les  épanchements  sanguins,  que  la  résorption  des  glo* 
bules  et  de  la  Bbrine  ait  lieu  simultanémenti  comme  cela  se  voit 
souvent  dans  les  apoplexies  de  Tovaire,  dans  les  corps  jaunes, 
que,  comme  dans  le  cerveau  et  dans  d^autres  tissus,  les  globules 
du  sang  disparaissent  au  contraire  assez  longtemps  avant  la 
fibrine,  toujours  on  trouve,  dans  le  voisinage  des  foyers  sanguins, 
que  la  matière  colorante,  qui  s^est  séparée  des  globules  en  voie  de 
résorption,  reste  bien  plus  tard  que  ces  derniers,  et  même  quel- 
quefois plus  tard  que  la  fibrine.  Cette  matière  colorante  siège 
habituellement  en  grains  isolés  ou  diversement  groupés  entre  les 
fibres  ou  dans  l'épaisseur  même  des  éléments  anatomiques,  fibres 
OQ  cellules  ;  elle  reste  le  plus  souvent  à  Pétat  de  granules  arron- 
dis, mais  quelquefois,  pendant  la  durée  de  ces  phénomènes,  elle 
prend  l'état  d'hématoïdine,  c'est-à-dire  qu'elle  perd  son  fer  pour 
fixer  un  équivalent  d'eau  en  môme  temps  qu'elle  passe  à  l'état 
cristallin.  Cette  matière  colorante  prend  toujours  une  teinte  plus 
foncée  que  celle  qu'elle  avait  à  l'état  normal,  dans  les  globules, 
et  elle  peut,  mélangée  aux  éléments  anatomiques,  donner  aux  tis- 
sus vus  à  l'aide  de  la  lumière  réfléchie,  une  coloration  absolument 
Doire. 

Dans  le  cas  d'apoplexie  pulmonaire  et  hépatique,  on  con- 
state aussi  ces  particularités,  et  les  amas  de  cette  matière  ont 
une  coloration  qui  varie  du  rouge  à  la  teinte  ocreuse,  au  brun 
rougeâtre  ou  au  noir  le  plus  intense.  La  coloration  est  d'autant 
plus  éloignée  du  rouge,  d'autant  plus  foncée,  que  les  granules 
d'hématosine  sont  plus  nombreux,  plus  rapprochés  et  moins  mé- 
langés d'hématies  non  encore  résorbées.  Mais,  quelque  intense  que 
soit  la  coloration  noire  du  tissu  vu  à  Tœil  nu,  le  microscope 
montre  que  les  granules  d'hématosine  conservent  toujours,  indivi- 
duellement, non-seulement  leur  coloration  propre,  mais  encore 
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leurs  réactions.  Aussi  ne  t;omprend-on  pas  que  quelques  auleurs 
aient  pu  répéter,  avec  Virchow,  que  le  pigment  libre,  provenant 
directement  des  épanchements  sanguins  interstitiels  des  tumeurs, 
peut  être  facilement  confondu  avec  le  pigment  mélanotique  pro- 
prement dit. 

Ces  granules  d'hématosine  se  rencontrent  non-seulement  libres, 
mais  ils  peuvent  se  déposer  dans  l'épaisseur  de  certaines  cellules, 
comme  on  le  voit  chez  des  individus  bien  portants,  dans  celles  des 
plexus  choroïdes,  des  tubes  uriniparesi  etc.  On  observe,  en  outre, 
ce  fait  constamment  dans  les  cellules  épithéliales  des  canalicules 
respirateurs  du  poumon,  chez  les  individus  morts  de  rétrécisse- 
ments des  orifices  aortique  ou  auriculo-ventriculaire  gauche,  chez 
ceux  qui  sont  affectés  d*hémoptysie,  autour  des  apoplexies  pul- 
monaires, etc.  Dans  les  affections  chroniques  où  la  couleur  de  la 
rate  fait  dire  celle-ci  rate  noire  (Tigri) ,  on  constate  que  sa  couleur 
est  due  à  des  granules  foncés  de  cette  sorte,  soit  libres,  soit  inclus 
dans  les  cellules  épilhéliales  remplissant  les  aréoles  de  la  glande, 
soit  interposés  aux  fibres  de  sa  trame  et  des  parois  vasculaires. 
On  en  trouve  fréquemment  dans  les  cellules  d^un  grand  nombre 
de  tumeurs  épithéliales,  dans  les  myéloplaxes  des  épulis,  lorsque 
ces  productions  sont  compliquées  d' épanchements  sanguins.  J'ai 
vu  des  amas  considérables  de  cette  matière  colorante  demi-solide 
être  devenus,  dans  des  épithéliomas  de  la  face,  etc.,  le  centre  du 
noyau  de  globes  épidermiques.  Ces  granules  peuvent  être  isolés  ou 
contigus  sur  un  seul  point  très-restreint  des  cellules,  où  ils  les 
remplissent,  les  déforment,  les  distendent  plus  ou  moins  et  les 
rendent  souvent  presque  opaques.  La  matière  colorante  semble 
s'être  indroduite  molécule  à  molécule  dans  les  cellules,  comme  le 
faitsouvent  la  graisse, et  s'être  réunie  en  granules  polyédriques  ou 
en  gouttelettes  arrondies.  Celles-ci  ont,  à  tort,  été  décrites  par 
quelques  auteurs  comme  des  globules  du   sang  ayant  pénétré 
dans  les  cellules  de  la  rate,  du  foie,  du  poumon,  de  diverses  tu- 
meurs, etc. 

Dans  la  plupart  des  circonstances  dont  il  vient  d'être  question, 
les  granules  existent  seuls,  c'est-à-dire  ne  sont  pas  accompagnés 
de  cristaux  d'hématoïdine  ;  mais  quelquefois  on  trouve  de  ceux- 
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ci,  surtout  lorsqu^un  épanchement  sanguin  un  peu  abondant 
a  eu  lieu.  Dans  ces  conditions,  il  arrive  qu'on  trouve  quelques 
cristaux  qui  se  sont  formés  au  milieu  de  la  substance  de  cer- 
taines cellules.  Les  parois  des  petits  vaisseaux  delà  pie-mère,  de 
l'encéphale  à  Télal  normal,  sur  les  adultes,  et  dans  les  cas  d^apo- 
plexie,  de  ramollissement  cérébral,  etc.,  renferment  souvent  des 
grains  d'hématosine,  plus  ou  moins  gros,  ayant  souvent  0"",030 
et  même  au-delà  (Ch.  Robin  et  Mercier,  Mém,  sur  rhématoïdine^ 
etc.j  Comptes  rendus  et  Mém.  de  la  Soc.  de  Biologie^  Paris,  4855, 
in-8*,  p.  115).  Il  est  facile  de  constater,  en  examinant  les  tissus, 
jusque  dans  les  points  où  ces  granules  n'existent  plus,  que,  ni  dans 
ce  cas,  ni  dans  les  précédents,  ils  ne  proviennent  de  globules  du 
sang  ayant  pénétré  dans  les  cellules  et  s'y  transformant  ultérieure- 
ment en  pigment,  comme  l'admettent  Virchow  et  quelques  autres 
auteurs.  Ilssont,  en  effet,  insolubles  dans  l'eau,  dans  l'ammoniaque 
et  dans  l'acide  acétique,  alors  que  ces  derniers  attaquent  plus  ou 
moins  les  cellules  dans  lesquelles  ils  sont  inclus,  et  dissolvent  ra- 
pidement les  globules  sanguins  libres  dans  la  préparation  intra- 
vasculaire.  Ce  caractère  montre  à  lui  seul  que  la  forme  arrondie  et 
la  couleur  des  granules  d'hématosine  ne  suffisent  pas  pour  faire 
considérer  ces  derniers  comme  représentant  des  hématies  et  faire 
admettre  que  celles-ci  ont  pénétré  dans  les  cellules  épithéliales  de 
la  rate,  des  tumeurs  épithéliales  et  autres.  Dans  bien  des  cas  du 
genre  des  précédents  et  dans  les  petites  taches  noires  stelliformes 
des  séreuses  ou  sous-séreuses,  il  n'est  plus  possible  de  trouver  des 

lésions  des  capillaires,  ni  des  globules  du  sang  hors  des  vaisseaux 

• 

permettant  de  dire  si  les  granules  d'hématosine,  groupés  ou  épars 
entre  les  fibres,  proviennent  d'un  épanchementsanguin,ecchymo- 
lique  ou  apoplectique.  Ces  granules  semblent  être  dus  à  une  issue 
exosmotique,  molécule  à  molécule,  de  l'hémalosine  des  hématies, 
qui  se  réunit  en  corpuscules,  soit  entre  les  fibres,  soit  dans  les 
cellules  même,  comme  on  vient  de  le  dire. 

De  toutes  ces  dispositions  accidentelles  de  Thématosine,  résulte 
la  production  de  stries,  de  traînées,  de  taches  ou  plaques  minces 
ou  épaisses,  variant  en  coloiation  du  rouge  au  brun  noirâtre  ou 
ardoisé,  ou  arrivant  au  noir,  soit  mat,  soit  bleuâtre.  Les  petites 
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sont  stelliformes,  arrondies  ou  irrégulièrement  polygonales.  Leur 
diamètre  peut  avoir,  depuis  des  dimensions  presque  impercep- 
tibles, jusqu'à  des  diamètres  qui  atteignent  ou  dépassent  plusieurs 
décimètres,  comme  on  le  voit  parfois  dans  les  culs-de-sac  du  péri- 
toine. 

C'est  à  ces  modifications  de  la  texture  des  séreuses  que  sont 
dues  les  taches  noires,  de  formes  et  d'étendues  très-diverses,  que 

I 

Ton  trouve  souvent,  surtout  au  fur  et  à  mesure  des  progrès  de 
l'âge,  dans  la  plupart  d'entre  elles,  ou  dans  le  tissu  lamineux  sous- 
jacent,  mais  surtout  dans  la  plèvre  et  dans  le  péritoine;  ici,  c'est 
dans  celui  surtout  qui  recouvre  la  rate,  le  foie,  l'intestin,  etc. 
Comme  dans  le  cas  des  ovariules  {corps  jaunes),  graduellement 
devenus  d'un  noir  intense,  on  est  toujours  frappé  de  la  couleur 
rouge  qu'offrent,  par  la  lumière  transmise  sous  le  microscope,  les 
granules,  qui,  accumulés,  absorbent  tous  les  rayons  incidents 
qu'ils  reçoivent,  et,  par  suite,  forment  des  amas  dont  l'image  se 
peint  en  noir  sur  la  rétine. 

C'est  à  ces  particularités  anatomiques  accidentelles  que  sont 
dues  les  colorations,  variant  du  gris  au  noir,  observées  assez  sou- 
vent dans  la  muqueuse  utérine  des  brebis,  des  chèvres,  etc.  (Gou- 
baux,  1850),  sur  une  étendue  uniforme  ou  non,  tant  en  surface 
qu'en  profondeur,  et  plus  ou  moins  grande,  dans  des  kystes  divers 
dans  le  péritoine  viscéral  et  pariétal,  à  la  suite  de  certaines  faémato- 
cèles,  des  péritonites  chroniques,  dans  les  sacs  herniaires,  la  plèvre, 
les  pies-mères  cérébrale  ou  rachidienne,  fépendymevenlriculaire; 
ces  colorations  sont  accompagnées  ou  non  d'épanchements  san- 
guins, de  sécrétions  séreuses,  muqueuses  ou  purulentes,  d'épaissis- 
sements,  de  granulations,  etc.,  de  ces  tissus.  Les  altérations  dites 
^wicrcw/ews^5  de  ces  membranes,  dans  le  péritoine  surtout,  avec  ou 
sans  péritonite  chronique,  dans  la  plèvre,  etc.,  en  ^ont  entourées 
souvent  plus  ou  moins.  La  membrane  dite  pyogénique^  limitant 
les  foyers  des  abcès  par  congestion  et  des  trajets  fistuleux  an- 
ciens, montre  souvent  des  taches,  des  couches  ou  môme  de  petites 
masses,  dont  la  teinte  varie  de  l'ardoise  au  noir  intense,  constituées 
comme  nous  venons  de  le  dire.  Il  en  est  encore  de  même  des  mu- 
queuses intestinales,  de  leurs  ulcérations  et  de  leurs  cicatrices  sur 
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les  sujets  âgés,  morts  d'entérite  chronique,  etc.  Bien  que  parfois 
les  néo-membranes  des  séreuses  soient  envahies  par  la  mélanose 
mélaînique,  dans  les  cas  de  généralisation  de  celle-ci,  c'est  le 
plus  souvent  à  de  Thématosine  qu'est  due  leur  coloration  noire, 
plusieurs  fois  décrite  depuis  les  observations  de  Breschet  à  cet 
égard.  Fréquemment  prises  pour  de  la  mélanose  mélalnique,  ces 
dispositions  pathologiques  font  partie  de  celles  qui  ont  été  décrites 
sous  les  noms  de  mélanose  infiltrée  et  de  mélanose  en  couche. 

T  Mélanose  hématique  des  tumeurs. 

Berzelîus  a  fait  connaître  la  résistance  aux  actions  chimiques, 
bien  plus  grande  dans  la  mélanine  que  dans  Thématosine.  Il  n'a 
plus  été  possible,  depuis  lors,  de  confondre  l'un  avec  l'autre  ces 
deux  composés.  On  ne  peut  non  plus  considérer  le  premier 
comme  dérivant  du  second  par  une  altération  directe  survenue 
dans  les  vaisseaux  ou  hors  d'eux,  ainsi  que  le  pensaient  Barruel, 
Breschet,  Lobstein,  et  les  médecins  qui,  après  eux,  ont  rapproché 
les  tumeurs  mélaniques  proprement  dites  (dont  il  sera  question 
plus  loin)  du  purpura,  du  mélœna,  en  tant  que  sang  modifié  sous 
certaines  influences  générales.  L'examen,  à  Taide  du  microscope, 
venant  aussi  montrer  les  différences  qui  séparent  les  granules 
d'hématosine  de  ceux  de  la  mélanine,  a  conduit  à  distinguer  les 
tumeurs  colorées  par  celle-ci,  de  celles  qui  sont  noircies  par  la 
première. 

Aussi,  depuis  longtemps,  des  tumeurs  dites  cancéreuses  parce 
qu'elles  étaient  noires  ont  été  reconnues  comme  colorées  par  du 
sang  épanché,  et  appelées  d'après  cc^lsi  fausses  mélanoses  (Broca, 
Lebert,  Bulletins  de  la  Soc.  anat.y  Paris,  1852,  in-8°,  p.  24  et 
43),  ou  tumeurs  mélaniques  par  épanchement  sanguin  (Ordonez, 
Bulletins  de  la  Soc.  anatomiq.y  Paris,  1868,  in-8°,  p.  H9  à 
121),  etc.,  afin  de  les  difl'érencier  des  tumeurs  colorées  par  la 
production,  dans  leur  épaisseur,  de  granules  noirs  de  même  es- 
pèce que  ceux  qui  sont  dans  la  choroïde  et  l'épiderme. 

Dans  tous  les  cas,  du  reste,  on  ne  peut  être  sûr  d'avoir  sous 
les  yeux  telle  ou  telle  espèce  de  ces  deux  sortes  de  produits  qu'a- 
près avoir  déterminé  la  nature  de  la  matière  colorante  sous  le 
microscope,  comme  il  a  éié  dit  plus  haut. 
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II. 

DE  LA  MÉLANOSE  MÉLAÎNIQUG  OU  PROPREMENT  DITE. 

L'altération  des  tissus  dont  il  va  être  question  est  celle  que 
Laennec  a  le  premier  appelée  mélanose  (1806),  et  que  Carswell  a 
nommée  plus  lard  inélanome  (1838) .  C'est  à  elle  que,  d'une 
manière  générale,  s*app1iquent  les  descriptions  nombreuses  des 
traités  classiques.  Mais,  même  parmi  les  modernes,  plusieurs  ont 
fait  rentrer  dans  ces  descriptions  des  cas  demélanoses  hématiques. 
La  persuasion  erronée  où,  depuis  Breschct,  presque  tous  les  cli- 
niciens et  les  anatomo-pathologistes  sont  restés,  que  le  sang 
épanché  dans  les  tissus  peut  donner  lieu  à  la  transformation  de  la 
matière  colorante  soit  en  hématosine,  soit  en  hématoïdine,  soit 
enfin  en  mélanine,  a  été  cause,  en  effet,  que  nul  ne  s'est  préoc- 
cupé de  distinguer,  l'un  de  l'autre,  ces  corps  colorants  dans  les 
produits  pathologiques,  à  l'aide  dès  réactions  indiquées  plus  haut. 
C'est  ainsi,  par  exemple,  que  la  mélanose  liquide  des  auteurs 
classiques  comprend  des  cas  dans  lesquels  du  sang  épanché  a  subi 
les  modifications  dont  il  a  été  question,  et  d'autres  dans  lesquels 
de  véritables  tumeurs  mélaniques  se  sont  ramollies  jusqu'à  l'état 
de  fluidité  ;  on  connaît  même  des  exemples  d'envahissement  de  la 
paroi  d'un  kyste,  ou  de  plusieurs  kystes,  tels  que  ceux  de  l'ovaire, 
par  des  mélanoses  ayant  mêlé  leur  substance  au  liquide  et  l'ayant 
rendu  plus  ou  moins  noir  et  boueux.  D'autres  fois,  c'est  dans  le 
liquide  des  séreuses  affectées,  dans  celui  des  ventricules  cérébraux 
eux-mêmes,  que  par  ulcération,  en  quelque  sorte,  et  plus  ou 
moins  superficielle,  tombent  des  granules  de  mélanine  en  quan- 
tité assez  considérable  pour  colorer  le  liquide.  Bien  que  trè> 
petits,  ces  granules  peuvent  être  retrouvés  à  Taide  du  microscope, 
surtout  dans  le  dépôt  qui  se  forme  au  fond  du  vase  après  un  repos 
plus  ou  moins  prolongé. 

Comme,  de  plus,  il  arrive  que  parfois  des  grains  d'hématosine 
provenant  de  sang  épanché,  bien  qu'en  petit  nombre,  accom- 
pagnent la  mélanine,  il  résulte  de  là  que  bien  des  observations 
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anciennes  méritent  d'ôlre  prises  de  nouveau  sous  ce  point  de  vue, 
ainsi  que  l'ont  fait  Broca,  Leberl  et  Ordon^z.  (Voyez  ci-dessus, 
page  87.) 

La  mélanose  dont  il  s*agit  dans  ce  paragraphe  est  celle  qui  est 
caractérisée  par  la  production  des  granules  de  mélanine  dans 
l'épaisseur  ou  dans  les  interstices  des  éléments  anatomiques  des 
tissus,  soit  de  ceux  qui  jusque-là  étaient  normaux,  soit  de  ceux 
qui  se  sont  accidentellement  développés,  les  colorant  en  absor* 
bant,  sans  les  réfléchir,  les  rayons  lumineux,  comme  elle  le  fait 
dans  les  cellules  épilhéliales  pavimenlcuses  de  Tépidermc  et  de  la 
choroïde,  et  dans  les  cellules  ou  corps  fibro-plastiques  fusiformes 
et  étoiles  du  tissu  irido-choroïdien,  ainsi  que  dans  leurs  interstices. 

La  part  que  peuvent  prendre  les  granules  de  mélanine  à  Taug- 
mentation  du  volume  des  tissus  dans  lesquels  ils  se  produisent  ac- 
cidentellement est  rarement  considérable  et  ne  répond  pas  à 
l'intensité  de  lai  coloration  qu'ils  leur  donnent.  Ce  fait  correspond 
entièrement  dans  Tordre  pathologique  à  ce  qu'on  observe  à  Télat 
normal  dans  le  système  irido-choroïdien,  qui,  quelle  que  soit  Tin- 
lensitc  de  la  couleur,  n'offre  pas  plus  d'épaisseur  de  Tune  à  l'autre 
de  ses  parties  que  lorsque  il  manque  partiellement  ou  complète- 
ment de  pigment,  comme  sur  les  albinos. 

En  outre,  a  part  l'absence  des  granules  noirs,  ces  éléments 
oflVent  individuellement,  et  sous  le  rapport  de  leur  texture,  des 
dispositions  identiques  dans  les  deux  cas. 

Or,  quand  a  lieu  la  production  pathologique  de  la  mélanine, 
c'est  un  fait  de  même  ordre  que  l'on  observe,  c'est-à-dire  que 
Ton  a  sous  les  yeux  soit  des  tissus  proprement  dits,  soit  des  /w- 
rneuTS  pigmentées  par  de  la  mélanine  et  non  des  tissus  ni  des 
tumeurs  pigmentair es,  c'esl-à-dire  composés  principalement  par 
le  pigment  même.  Il  résulte  de  là  que  ranutomic  pathologique  n'a 
pas  à  faire  la  description  d'une  espèce  distincte  de  tumeurs,  à  pro- 
prement parler,  mais  seulement  à  décrire  la  manière  dont  les 
granulations  mélaîniques  sont  distribuées  dans  telle  ou  telle 
espèce  de  tumeurs  ou  dans  des  tissus  normaux  dont  ils  changent 
plus  on  moins  la  couleur  et  parfois  aussi  le  volume. 

C'est  ainsi  qu'on  voit,  sur  les  chevaux  blancs  surtout,  la  mêla- 
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nine  se  produire  primilivement  dans  le  derme  ou  dans  le  tissu 
lamineux  sous-cutané,  et  y  donner  lieu  à  la  formation  de  tumeurs 
dans  lesquelles  les  granules  de  mélanine  l'emportent,  quant  à  la 
masse,  sur  celle  des  fibres  lamineuses  anciennes  et  de  nouvelle 
génération,  dès  qu'elles  dépassent  le  volume  d'un  œuf  ou  environ. 
Elles  représentent  alors  ce  qu'on  a  désigné  sous  le  nom  de  mé-' 
lanose  pure^  laquelle,  ainsi  qu'on  le  voit,  n'existe  jamais  originel- 
lement de  la  sorte  ;  elle  a  parfois,  quoique  rarement,  été  obser- 
vée chez  l'homme,  et  plus  souvent  à  l'état  d'épaississement  des 
enveloppes  cérébrales,  qu'à  Tétat  de  tumeurs  proprement  dites. 

Après  s'être  ainsi  produite  primitivement  hors  des  régions  où 
elle  existe  normalement,  la  mélanine  se  généralise,  c'est-à-dire  se 
montre  successivement  dans  les  tissus  séreux,  fibreux  et  mu- 
queux,  dans  les  cellules  épithéliales  de  toutes  les  glandes  ou  d'un 
certain  nombre  d'entre  elles,  et  dans  le  tissu  de  leurs  cloisons 
avec  ou  sans  augmentation  de  leur  volume,  selon  les  cas,  dans  les 
cloisons  intermusculaires,  dans  le  tissu  médullaire  des  os  et  dans 
ses  cellules,  puis  dans  le  tissu  nerveux  central  même,  avec  ou  sans 
formation  de  tumeur. 

Bien  que  ces  faits  puissent  être  observés  sur  des  chevaux  de 
toutes  couleurs,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que,  depuis  les  remarques 
anciennes  de  Brugnone  (1781),  et  de  Gollety-Latournelle  (178i- 
1809),  de  Trousseau  et  de  Leblanc  (1828),  etc.,  on  a  toujours  con- 
staté que  c'est  surtout  sur  les  chevaux  blancs  qu'on  observe  ces 
formations,  et  qu'il  est  assez  rare  de  voir  manquer  des  mêla- 
nomes  sur  ceux  d'entre  eux  qui  sont  âgés. 

Tous  les  faits  de  généralisation  de  la  production  mélalnique 
dans  les  divers  tissus  qui  viennent  d'être  signalés  s'observent  aussi 
chez  l'homme.  Mais,  tandis  que  sur  le  cheval,  le  bœuf,  etc.,  c'est  le 
tissu  lamineux  qui  est  le  siège  de  la  génération  accidentelle  pri* 
mitivc  qui  est  le  point  de  départ  de  la  généralisation  successive,  sur 
l'homme  la  mélanose  accidentelle,  se  généralisant,  débute,  à  peu 
de  choses  près,  toujours  dans  l'épiderme  cutané  ou  dans  une  autre 
couche  épithéliale.  En  outre,  sa  généralisation  ultérieure  diffère  de 
ce  qui  a  lieu  sur  le  cheval  en  ce  qu'elle  consiste  en  une  génération 
successive  de  masses  épithéliales,  de  texture  analogue  à  celle  de 
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répilhélium  primitivement  afTecté,  et  plus  ou  moins  pigmentées. 
Ces  tumeurs,  en  d'autres  termes,  ne  diffèrent  que  par  leur  pig- 
mentation de  celles  qui  sont  appelées  tumeurs  cancéreuses^  et 
c'est  à  juste  titre  que  Lebert  a  pu  dire  à  cet  égard  que  la  mélanose 
cancéreuse,  qui  est  commune  chez  Thomme,  estrare  dans  le  cheval, 
et  que  la  mélanose  pure  (mélanose  du  tissu  lamineux  dont  il  vient 
d'être  question,  pages  89-90) ,  qui  est  rare  chez  l'homme,  est  très- 
commune  sur  le  cheval  (Bulletinde  la  Soc.  anatomiq. ,  Paris,  1852, 
in-8%  p.  307).  Cette  généralisation  suit  les  mêmes  phases  que 
celle  des  tumeurs  dites  cancéreuses;  seulement  en  même  temps 
qu'elle  marche,  a  lieu  parfois  la  production  de  granules  méla- 
oiques  dans  la  trame  des  tissus  divers,  comme  dans  les  cas  de 
mélanose  du  tissu  lamineux  déjà  indiqués. 

1"*  Mélanose  mélaînique  des  tissus  lamineux ^  fibreux  et  séreux 
et  des  tumeurs  qui  en  dérivent. 

Dans  tous  les  tissus  qui  ont  pour  éléments  anatomiques  les  fibres 
lamineuses,  on  peut,  dans  certaines  conditions  sénilesou  patholo-* 
giques,  constater  la  production  de  la  mélanose  à  des  degrés  divers 
d'intensité  de  la  couleur.  Les  granules  de  la  mélanine  y  repro- 
duisent, à  peu  de  différence  près,  les  dispositions  qu'elle  offre  por- 
malement  dans  le  tissu  lamineux  choroîdien.  La  pie-mère  rachi- 
dienne  présente  souvent  une  teinte  grise  ou  noirâtre  dans  les 
régions  cervicale  ou  du  bulbe,  même  chez  les  jeunes  sujets,  mais 
surtout  sur  les  adultes  et  les  vieillards;  elle  s'étend  circulairement 
depuis  le  renflement  brachial  jusqu'à  la  protubérance  en  haut,  et 
en  bas  elle  descend  parfois  jusqu'au  milieu  de  la  région  dorsale. 

Cette  coloration,  qui  est  due  à  une  multitude  de  petits  points 
noirs  très-rapprochés,  n'est  pas  superficielle,  mais  occupe  toute 
l'épaisseur  de  la  pie-mère.  Elle  est  plus  fréquente  chez  quelques 
animaux  domestiques  que  sur  l'homme.  Ollivier  (d'Anger3)i  qui 
le  premier  a  décrit  ces  particularités,  a  déjà  spécifié  qu'elle  ne 
dépend  pas  d'un  état  pathologique,  mais  est  due  à  un  dépôt  de 
matière  pigmen  taire  {De  la  moelle  épinière  et  de  ses  maladies. 
Paris,  1827,  2«  édit.,  in-8%  t.  I.,  p.  30,  et  3«édit.,  1838,  p.  36. 
Voy.  aussi  Valentin,  Verlauf  und  die  letzten  Enden  der  Nerven. 
Nova  acta  acad.  Léopoldin.  Bonn.,  1836,  in-&%  t.  18,  p.  1);  ce 
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fait  a  depuis  lors  été  indiqué  nombre  de  fois,  et  de  plus  on  Ta 
constaté,  quoique  plus  rarement,  dans  rarachnoïJe  (Cazenave,  art. . 
MÉLANOSEdu  Dict.  de  méd.,  Paris,  1839,  et  19,  p.  343),  dans  la 
pie-mère  encéphalique  à  la  base  du  cerveau,  etc.  Ce  peuvent  être 
de  petites  taches,  presque  imperceptibles  à  l'œil  nu,  ou  d'une 
leînle  rendue  plus  ou  moins  uniforme  parle  rapprochement  des 
premières. 

Comme  dans  Tiris  et  la  choroïde,  qui,  au  point  de  vue  de  ré- 
volution embryogénique  et  de  la  composition  anatomique,  sont 
des  membranes  de  même  nature  que  la  pie-mère,  les  gra- 
nules mélaniques  sont,  quoi  qu*on  en  ait  dit,  en  partie  libres, 
et  en  plus  grande  parlie  inclus  dans  l'épaisseur  même  des  corps 
ou  cellules  fusiformes  ou  étoiles  des  fibres  lamineuses.  Souvent 
ces  cellules  sont  devenues  du  double  plus  larges  qu'à  l'ordinaire, 
tout  en  conservant  leur  forme  et  leurs  prolongemenls  normaux, 
ou  en  devenant,  soit  arrondies,  soit  polygonales  au  point  de 
ressembler  d'abord  à  des  cellules  épilhéliales  irrégulières;  mais 
on  peut  toujours,  quoique  plus  ou  moins  facilement,  voir  les  fibres 
lamineuses  qui  prolongent  leurs  angles.  Comme  dans  les  mem- 
branes normalement  pigmentées  aussi,  les  granules  peuvent, 
d'une  portion  à  l'autre  du  tissu,  être  nettement  distincts,  ou 
comme  fondus,  en  colorant  uniformément  le  tissu  à  la  manière 
d'une  substance  tinctoriale,  ainsi  que  cela  a  lieu  dans  les  cheveux. 
Mais  dans  ce  cas  même  l'acide  sulfurique,  en  attaquant  la  substance 
des  cellules,  amène  la  mélanine  à  l'état  de  granules  extrêmement 
fins.  Que  la  coloration  soit  uniforme  ou  avec  l'état  granuleux,  le 
noyau  n'est  jamais  coloré  et  se  dessine  en  clair  vers  le  milieu  des 
cellules,  sauf  les  cas  rares  de  replétion  avec  distension  globuleuse 
dans  lesquels  le  noyau  est  masqué.  Souvent  la  vue  de  ce  noyau 
conduit  à  distinguer  des  cellules  dont  le  contour  est  en  partie 
masqué  par  les  éléments  ou  les  granules  ambiants.  Comme  dans 
la  choroïde  et  surtout  comme  dans  Tiris,  parmi  ces  granules  pig- 
mentaires  il  y  en  a  qui,  poIyédri(|ues  ou  arrondis,  atteignent  un 
diamètre  de  2  à  A  millièmes  de  millimètre.  Mais  c'est  surtout 
parmi  les  granules  qui  siègent  entre  les  éléments  anatomiques 
eux-mêmes  qu'on  en  trouve  qui  offrent  ces  particularités.  Il  en 


DES   TISSUS   MORBIDi:S.  93 

est  même  qui,  sphériques  ou  allongés,  à  bords  un  peu  irrèguliers, 
alleignent  une  longueur  de  1  à  2  centièmes  de  millimètre.  Ce  sont 
ceux-là  qui  montrent  le  mieux  la  teinte  sépia,  un  peu  jaunâtre  ou 
pourpre  foncé,  que  présente  souvent  la  mélanine,  sans  rien  perdre 
(te  sa  résistance  à  Faction  des  acides,  etc. 

Souvent  indiquée  dans  le  névrilème  du  nerf  optique  dans  les 
cas  de  tumeurs  noires  de  Vœil  et  de  l'orbite,  la  mélanose  a  été 
vue  sur  les  mêmes  sujets  depuis  les  degrés  signalés  ci-dessus,  jus- 
qu'au point  où  elle  formait  des  épaississements  et  des  tumeurs  (1). 
Mitansky  et  Vircliow  ont  publié  deux  faits  de  ce  genre  dans 
lesquels  il  y  avait  des  taches,  des  infiltrations  ou  des  nodosités 
pins  ou  moins  grosses  dans  la  pie-mère  et  l'arachnoïde  céphalo- 
rachidienne,  les  plexus  choroïdes,  la  membrane  ventriculaire,  au- 
tour des  racines  nerveuses  rachidiennes  et  encéphaliques,  dans  lo 
ganglion  deGasser,  etc.,  sans  pénétrer  la  substance  nerveuse  des 
centres  ni  sortir  par  les  trous  de  conjugaison. 

Dans  tous  les  cas  dits  de  mélanose  infiltrée  ou  i?ifiltration  mêla- 
nique  (Laennec,  Andral)  et  de  mélanose  à  F  état  naissant  (Trous- 
seau et  Leblanc),  lorsqu'il  s'agit  bien  de  mélanose  mélaïnique  de 
Tbomme,  du  cheval,  etc.,  ce  sont  des  dispositions  anatomiques  de 
ce  genre  qu'on  observe.  On  les  constate  dans  la  trame  des  séreuses, 
dans  te  tissu  sous-jacent,  dans  les  cloisons  glandulaires,  dans  les 
intermusculaires  jusqu'aux  p^us  Qnes^  sous  la  conjonctive,  etc., 
soit  que  la  coloration  se  présente  avec  la  figure  de  petites  taches 
stelliforoies,  de  pétéchics,  de  traînées  ardoisées  on  noires,  inter- 
rompues ou  continues,  etc.,  soit  que  les  tissus  ainsi  atteints  en 
reçoivent  une  coloration  absolument  noire»  comme  on  le  voit  dans 
certaines  cloisons  glandulaires.  On  les  constate  aussi  avec  quel- 

(1)  Depuis  Gohier  (181  S),  Uurtrel  (i*4rboval  (1825-1827),  et  Girard  (cité  par 
Unrens),  les  vétérinaires  et  les  médecins  (Laurens,  Essai  sur  la  mélanose,  Paris, 
1833,  in-il^  thèse  n<»  357^  p.  20)  ont,  à  diverses  reprises,  constaté  la  présence  de 
la  mélanose,  dans  le  cas  de  généralisation  de  cette  production  sur  le  cheval,  dans 
le  canal  rachidîen,  la  pie-mère  et  l'arachnoïde  encéphaliques  et  spinales  sous  forme 
àt  taches  noires,  etc.  Halliday  (1823)  a  vu  de  petites  taches  de  matière  noire  sur 
le  trajet  des  petits  vaisseaux  de  la  pie-mère  de  la  base  du  crâne  et  sur  les  plexus 
choroïdes  dans  un  cas  de  mélanose  généralisée,  mais  leur  nature  anatomique  n'a 
pat  été  déterminée. 
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ques  différences  secondaires  dans  les  tumeurs  dites  mélanose  en 
masse  du  cheval,  à  la  composition  desquelles  les  granules  prenant 
pourtant  une  part  plus  considérable.  Elles  sont  si  souvent  décrites, 
en  raison  de  leur  fréquence  sur  les  chevaux  blancs,  qu'il  est  inu- 
tile d'en  parler  ici  (1). 

2**  Mélanose  mélalnique  épithéliale. 

L'existence  des  granules  pigmentaires  est  normale  dans  les 
cellules  épithélialesde  la  face  interne  du  système  irido-choroïdien, 
de  la  couche  profonde  ou  de  toute  l'épaisseur  de  Tépiderme  du 
derme  cutané  et  de  celui  des  muqueuses  dermo-papillaires.  Elle 
est  accidentelle  sans  être  morbide  dans  Tépiderme  des  taches 
de  rousseur  et  dans  celui  du  derme  épaissi  qui  forme  les  variétés 
de  n^çri,  appelés  spili^  grains  de  beauté  ou  sigfies.  L'exagération 
de  la  quantité  du  pigment  normal  est  déjà  morbide  dans  un  grand 
nombre  d'affections  cutanées  ;  tel  est  le  cas  des  verrues  à  épiderme 
pigmenté,  et  celui  de  quelques  tumeurs  dermiques,  fibreuses  ou 
autres  {Nœvi  vasculaires^  etc.) ,  qui,  bien  que  non  pigmentées  par 
elles-mêmes,  amènent  la  production  de  granules  mélaniques  dans 
la  couche  de  Malpighi  ou  dans  toute  l'épaisseur  de  l'épiderrae. 

La  mélanose  prend  un  caractère  morbide  évident  quand  les 

(1)  -On  a  alors  sous  les  yeux  la  structure  des  tumeurs  dites  :  mélanose  simple  ou 
pure.  Lebert  en  a  décrit  une  ayant  cette  structure  qui  avait  été  enlevée  par  M.  Des- 
marres sous  la  coiqonctive  oculaire  (Traité  des  maladies  cancéreuses,  Paris,  1854, 
p.  840).  De  Graefeena  vu  dans  l'iris.  Beaucoup  d'ophthalmologistes  en  ont  décrit  qui 
sont  considérées  comme  analogues,  prises  sous  la  conjonctive  et  môme  entre  la  cho- 
roïde et  la  sclérotique  ;  mais  la  détermination  de  leur  nature  n'est  que  rarement  bien 
donnée.  Dans  deux  tumeurs  accompagnées  d'accidents  inûammaloires  occupant  l'une 
l'épaisseur  de  l'iris,  l'autre  celle  du  cercle  ciliaire,  d'un  gris  rougeâtre  demi-trans- 
parent, très-vasculaires,  molles,  et  présentant  des  taches  noirâtres,  celles-ci  avaient 
la  structure  qui  vient  d'être  indiquée.  Le  reste  du  tissu  offrait  une  texture  analog:ue 
à  celle  des  végétations  dites  fongueuses  ou  gélatiniformes  qui  entourent  les  tumeurs 
blanches  anciennes  ou  à  celle  des  tumeurs  dites  fibro-plastiques  à  noyaux.  Ces 
tumeurs  m'ont  été  remises  par  M.  Desmarres  père.  Sur  le  cheval,  entre  les  flbres 
dans  la  matière  amorphe  de  ces  tumeurs,  il  y  a  de  plus  un  certain  nombre  de  leuco- 
cytes plus  ou  moins  remplis  de  granules  pigmentaires  et  parfois  au  point  de  consti- 
tuer des  globules  granuleux  absolument  opaques  larges  de  1  à  2  centièmes  de  milli- 
mètre. Quant  à  la  matière  ramollie  et  même  fluide  des  plus  grosses  tumeurs,  elle  ne  se 
compose  que  de  la  matière  amorphe  devenue  fluide  tenant  en  suspension  des  gra- 
nules, des  leucocytes,  quelques  corps  fibro-plastiques  et  des  débris  de  fibres  lami- 
neuses. 
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granules  pignientaires  se  forment  non  plus  seulement  dans  les 
cellules  épilhéliales,  mais  encore  dans  la  substance  des  papilles 
et  plus  ou  moins  profondément  dans  le  derme.  Cette  produc- 
tion, véritablement  hétérotopique ,  s*obserye  souvent  dans  les 
spili  et  dans  les  verrues  plus  ou  moins  colorées  en  noir  ou  myr- 
mécies,  dans  les  verrues  ou  cors  à  longues  papilles  et  à  couche 
épidermique  épaisse,  peu  saillantes,  mais  douloureuses  à  la  pres- 
sion sous  la  plante  du  pied,  dans  les  verrues  plus  ou  moins 
saillantes  sur  le  scrotum  et  d'autres  parties  de  la  peau.  Elle 
sobserve  aussi,  mais  plus  rarement,  sur  les  nœvi  vasculaires 
pigmentés.  Dans  tous  les  cas,  elle  marque  le  début  de  l'altéra- 
tion du  derme  qui  se  continue  sous  forme  d'épaississements  en 
ces  tumeurs  qui  sont  dites  cancers  ou  cancroîdes  cutanés j  épi- 
théUomas  papillaires,  cancer  mélané  ou  tubéreux  d'Alibert, 
cancer  anthradne  de  Jurine,  etc.,  se  produisant  ensuite  à  la  ma- 
nière des  autres  épithéliomas  dans  les  ganglions  lymphatiques 
voisins,  puis  dans  divers  organes  profonds.  Comme  phase  inter- 
médiaire,  se  présente  celle  où  soit  les  verrues,  soit  les  spili  (par 
faction  de  gratter  que  suscitent  les  démangeaisons  dont  ils  sont 
cause  ou  accidentellement)  sont  égratignés,  avec  ou  sans  cicatri- 
sations et  ulcérations  alternatives  plus  ou  moins  répétées. 

C'est  alors  surtout  que  se  produit  Tépaississement  épithélial 
ordinairement  avec  allongement  des  papilles,  plutôt  amincies 
qu^épaissie;s -,  ces  phénomènes  sont  bientôt  suivis  de  Venvahisse'^ 
ment  graduel  du  derme  et  des  tissus  sous-jacents  avec  ou  sans  ul- 
cération, s' accomplissant  de  la  môme  manière,  qu'il  y  ait  ou  non 
pigmentation,  et  d*après  le  mécanisme  physiologique  suivant.  A  la 
partie  profonde  de  Tépaississement  épithélial,  coloré  on  non,  ou 
au-dessous  de  l'ulcération,  si  elle  existe,  on  trouve  une  couche 
blanchâtre  ou  grisâtre  ou  noire,  suivant  les  cas  ;  elle  est  homo- 
gène, assez  friable,  épaisse  de  1  à  10  millimètres  environ.  Elle 
s'étend  souvent  plus  loin  que  Tulcëre,  sous  la  peau  saine,  au-des- 
sous même  des  glandes  sudoripares  et  des  follicules  pileux,  et 
alors  elle  est  quelquefois  comme  plissée,  a  coupe  onduleuse,  peu 
ou  pas  vasculaire  du  tout;  elle  se  termine  en  s'amincissant  insen- 
siblement, ou  entoure  la  masse  d'épithélium  quand  celui-ci  forme 
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des  masses  ou  tubercules.  Cette  couche  montre,  dans  sa  partie  pro- 
fonde,  1**  la  production  progressive  de  matière  amorphe  finement 
granuleuse  entre  les  éléments  des  tissus  voisins  ou  à  leur  place,  à 
mesure  qu'ils  s^atrophient  et  disparaissent;  2^  la  genèse  de  noyaux 
dans  cette  matière  amorphe,  avec  segmentation  de  celle-ci  autour 
de  ces  derniers  (d'où  résulte  la  génération  de  cellules  épithé- 
liales),  fait  auquel  on  a  donné  le  nom  A' infiltration  des  éléments 
d*épithéliums  dans  la  profondeur  des  tissus.  Ces  deux  phéno* 
mènes  élémentaires  sont  aussi  la  cause  qui  fait  que  les  tumeurs 
épidermiques  ou  les  tumeurs  d'origine  glandulaire,  ulcérées,  en- 
vahissent les  tissus  voisins  ou  sous-jacents.  Souvent  la  substance 
homogène  finement  granuleuse  est  parsemée  de  noyaux  devenus 
volumineux,  pourvus  d'un  ou  deux  nucléoles  brillants  et  entre 
lesquels  se  trouvent  les  granules  mélaîniques,  si  la  tumeur  est 
colorée.  La  portion  de  cette  couche,  qui  est  tournée  vers  Texté- 
rieur,  est  formée  d'une  quantité  considérable  de  saillies  papillî- 
formes,  dont  la  base  est  en  continuité  de  substance  avec  la  sub- 
stance précédente,  et  dont  le  sommet  est  conique,  plus  ou  moins 
aigu,  ou  au  contraire  renflé  en  massue.  Leur  largeur  est  de  I/IO' 
à  1/2  millimètre,  leur  longueur  est  de  1  à  5  millimètres  environ. 
Elles  sont  pressées  les  unes  contre  les  autres  et  ne  peuvent  être 
isolées  et  reconnues  que  parla  dilacération  suivie  de  l'examen  au 
microscope.  Les  plus  petites,  et  celles  qu^on  prend  à  la  périphérie 
de  la  couche  qui  s'étend  sur  la  peau  au  delà  de  Tulcération,  sont 
formées  de  la  môme  substance  que  leur  base,  et,  comme  elle,  uni- 
formément parsemées  de  noyaux  dans  toute  leur  étendue.  Dans 
les  autres,  cette  substance  se  segmente  ou  se  partage,  autour  de 
chaque  noyau  comme  centre,  en  cellules  polyédriques  ou  allon- 
gées, fusiformes  ou  mieux  bipyramidales,  ayant  tous  (es  caractères 
de  forme  et  d'aspect  des  cellules  épithéliales  du  reste  de  la  tumeur, 
sauf  le  noyau  qui  est  le  plus  gros,  et  dont  il  existe  quelquefois 
deux  dans  chaque  cellule.  C'est  surtout  à  la  surface  de  ce&  pro- 
longements réguliers,  papilliformes,  qu'a  lieu  cette  segmentation 
en  cellules;  et  c'est  elle  qui,  dans  la  portion  ulcérée,  fournit  i'épi- 
Ihélium  qui  se  desquame  à  mesure  que  l'ulcération  gagne  en  pro- 
fondeur. Dans  d'autres  saillies  papilliformes,  c*est  au  centre  que 
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la  segmentation  en  cellules  est  le  plus  évidente.  Souvent  cette 
segmentation  s*étend  a  toute  Tépaisseur  de  la  couche  dont  ces 
saillies  sont  un  prolongement,  et  Ton  peut  voir  des  points  où  ces 
portions  segmentées  tombent  en  quelque  sorte  en  pulpe  pulvéru- 
lente de  cellules  épithéliales  noirâtres  ou  non,  selon  l'état  de  la 
tumeur.  En  même  temps  Tulcère  donne  la  sanie  ordinaire,  plus  ou 
moins  fétide,  propre  à  cet  ordre  de  lésions,  et  plus  ou  moins  colorée 
en  noir  par  des  cellules,  des  granules  pigmentaires  libres  et  quel- 
ques héhiaties.  Il  est  commun  encore  de  trouver,  soit  au  centre 
des  saillies  papillaires,  soit  dans  la  couche  qui  les  porte,  des  cel- 
lules excavées  et  de  nombreux  globes  épidermiques.  Cette  matière 
amorphe,  parsemée  de  noyaux,  prend  une  surface  disposée  en 
forme  de  papille  et  se  segmente;  en  outre,  a  mesure  qu'elle  natt, 
elle  s*étend  sous  la  peau,  sous  les  glandes  pileuses  et  sudori- 
pares,  etc.,  en  conservant  sa  disposition  en  couches  à  surface  pa- 
pillaire,  et  en  se  repliant  sur  elle-même  en  festons  irréguliers. 
(Voy.  Lorain  et  Ch.  Robin,  Note  sur  le  cancer  des  ramofieurs,  in 
Moniteur  des  hôpitaux^  Paris,  1855,  in-4°,  t.  III,  p.  186  (1). 

La  généralisation  consécutive  fréquente  de  ces  lésions  consiste 
en  la  production  au  sein  des  ganglions  voisins  d'abord,  puis 
avec  le  temps  dans  divers  organes  profonds  (poumons,  foie,  sé« 
reuses,  etc. ,  etc.),  de  masses,  petites  ou  grosses,  enkystées  ou  non, 
dites  parfois  métastatiques^  composées  par  un  épithélium  de  même 
type  que  celui  de  la  première  tumeur  cutanée  et  de  texture  sem- 
blable, ainsi  que  cela  a  lieu  aussi  lors  de  la  généralisation  des 
tumeurs  d^origine  glandulaire  (Ch.  Robin,  Sur  une  altérât,  du 
tissu  propre  de  la  mamelle^  in  Comptes  rendus  des  Séances  de 
lAcad.  des  Se.  de  Paris,  1855,  in-â%  p.  332,  et  Gaz.  des  hôpi- 
/au:r,  Paris,  1855,  in-fol.,  p.  A22). 

(1)  Ces  tumeurs  offrent  du  reste,  de  l'une  à  l'autre,  toutes  les  variétés  de  siégô^ 
de  disposition  intérieure  et  de  consistance  qu'on  rencontre  sur  les  épithéliomas  en 
général  et  peuvent  devenir  plus  ou  moins  grosses,  avant  de  s'ulcérer  en  distendant 
et  amincissant  plus  ou  moins  là  peau  qui  laisse  entrevoir  leur  couleur.  J'en  ai  vu  qui 
offraient  la  structure  des  ianms  à  paroi  épaisse^  noire^  papilleuse  à  sa  face  interne, 
avec  un  contenu  pulpeux^  friable,  un  peu  sec,  du  noir  grisâtre  au  noir  le  plus  in- 
tense, composé  de  cellules  agglomérées  les  unes  avec  un  noyau,  les  autres  sans 
noyau  et  rendues  tout  à  fait  opaques  par  les  granules  pigmentaires  ayant  deO°*"',001 
1 0,004  qui  les  rempUssaient. 
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Ces  tumeurs  profondes  ou  cutanées  de  production  consécutive, 
sont  elles-mêmes  plus  ou  moins  pigmentées  que  la  première,  soit 
en  totalité,  soit  seulement  dans  une  partie  de  leur  masse. 

Les  faits  dont  il  vient  d'être  parié  sont  de  Tordre  de  ceux  dont 
Wardrop  (1816),  Norris  (1820),  Schilling  (1831), Williams  (1838) 
et  surtout  Pagett,  Gazenave  (1839)  et  leurs  successeurs  ont  parlé 
en  tant  que  mélanoses  provenant  de  ncevi^  signes  et  verrues  ir- 
rités, dégénérés,  hypertrophiés,  s'étant  généralisées,  qu'il  y  ait 
eu  ou  non  ablation  du  produit  original. 

Les  tumeurs  épithéliales  papilliformes  pigmentées,  qui  ont  ainsi 
pour  point  de  départ  évolutif  et  de  leur  généralisation  des  ver- 
rues colorées  et  des  nœvi,  représentent  à  peu  près  la  moitié  des 
cas  de  mélanose  observés. 

Mais  ces  tumeurs  sont  de  nature  épithéliale  et  il  faut  se  garder 
de  croire,  contrairement  a  ce  qu'avance  Virchow  (Tumeurs ^  t.  II, 
p.  225),  qu'elles  sont  sarcomateuses,  c'est-à-dire  fibro-plastiques 
ou  de  la  nature  du  tissu  cellulaire,  et  que  les  espèces  de  verrues 
etdencevi  dont  il  a  été  question  plus  haut,  se  transforment  en 
sarcomes  pigmentés  6\x  non  sous  F  influence  des  irritations  loca- 
leSf  des  exanthèmes^  de  la  variole^  etc. 

Quant  a  l'autre  moitié  des  cas  observés  et  ({ui  est  sensiblement 
la  plus  considérable,  elle  comprend  ceux  dans  lesquels  la  tumeur 
originelle  a  pour  point  de  départ  quelque  partie  du  globe  oculaire 
ou  la  peau  de  la  région  orbitaire.  Tout  ce  qui  a  été  dit  plus  haut 
s'applique  aussi  à  celles  de  ces  tumeurs  qui  ont  pour  point  de  dé« 
part  la  peau  du  sourcil  et  de  la  conjonctive. 

Quant  à  celles  qui  se  produisent  dans  Torbite,  presque  tous  les 
auteurs  s'accordent  à  reconnaître  avec  Lebert,  etc.,  que  les  plus 
communes  naissent  hors  du  globe  oculaire.  C'est  aussi  ce  qui  ré- 
sulte des  faits  que  j'ai  pu  observer.  Lebert  et  Virchow  citent  des  cas 
dans  lesquels,  après  avoir  pris  un  volume  plus  ou  moins  considé- 
rable en  arrière  de  Tœil,  elles  ont  perforé  la  sclérotique  et  pénétré 
dans  la  cavité  plus  ou  moins  avant.  Les  plus  nombreuses  de  ces 
tumeurs  intra-orbitaires,  mais  longtemps  ou  toujours  extra-ocu- 
laires, adhèrent  à  l'enveloppe  du  nerf  optique  ou  à  la  sclérotique. 
Elles  peuvent  siéger  sous  la  conjonctive  autour  de  la  cornée,  eo 
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s*avanç.aDt  ou  non  au  devant  de  celle-ci,  ou  plus  ou  moins  loin 
de  cet  organe.  Elles  peuvent  aussi  envahir  la  conjonctive  ou  dé- 
buter dans  son  épaisseur. 

Dans  l'un  et  l'autre  cas,  mais  surtout  dans  le  premier  au-des- 
sous de  l'enveloppe  fibreuse  (non  perforée  et  restée  blanche  du 
nerf  optique),  la  surface  de  celui-ci  est  parfois  noircie  par  des  - 
granules  libres  et  par  d^ au  très  inclus  dans  des  corps  fibro-plas- 
tiques  fusiformes  ou  étoiles  analogues  à  ceux  dits  de  la  lamina 
fttsca. 

Quant  aux  tumeurs  intra-oculaires  pigmentées,  on  peut  les 
trouver  adhérentes  à  la  sclérotique  seulement  et  repoussant  vers 
la  cavité  du  globe  les  autres  membranes.  Plus  souvent  elles  oc- 
cupent l'épaisseur  de  la  choroïde  seule  avec  ou  sans  adhérence  à 
la  sclérotique  et  plus  rarement  à  la  rétine  également.  Quand  elles 
sont  encore  peu  volumineuses,  on  constate  que  l'épithélium  de 
la  choroïde  passe  au  devant  d'elles,  ainsi  que  J.  V.  Hulke  l'a  vu 
le  premier.  J'ai  vu  une  tumeur  de  ce  genre  enlevée  par  M.  Siebel 
qui  occupait  les  deux  tiers  antérieurs  de  la  cavité  oculaire,  y  com- 
pris la  chambre  antérieure,  et  englobait  le  cristallin  sans  laisser 
trace  des  procès  ciliaires  ni  de  Tiris,  bien  que  la  sclérotique  et  lu 
choroïde  fussent  intactes.  Toutefois  le  plus  grand  volume  des 
cellules  épithéliales  de  celle-ci  était  remarquable.  Beaucoup  de 
ces  cellules  contenaient  des  gouttes  huileuses  brillantes.  Ce  pro- 
duit avait  été  précédé  de  petites  tumeurs  sous-conjonctivales, 
non  pigmentées,  péri-cornéales,  qui  avaient  été  enlevées  quatre 
fois  avec  cicatrisation  régulière  consécutive.  Un  pédicule  formé 
par  la  rétine  atrophiée  allait  de  l'entrée  du  nerf  optique  à  l'ar- 
rière de  la  tumeur. 

Quand  la  tumeur,  quel  que  soit  son  siège  intra-oculaire,  ne 
remplit  pas  la  cavité,  on  trouve  pa  rétine  décollée  par  un  fluide 
noirâtre  et  repoussant  plus  ou  moins  le  corps  vitré.  Ce  liquide 
contient  des  granules  pigmenlaires  et  souvent  des  hématies  et  des 
granules  d'hématosine.  Il  contient  surtout  nombre  de  cellules 
épithéliales  pigmentées,  hypertrophiées,  dont  certaines  attei- 
gnent jusqu'à  un  dixième  de  millimètre  d'épaisseur.  Beaucoup 
n'ont  plus  de  noyau.  Elles  sont  sphéroïdalos  ou  ovoïdes,  pré- 
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sentant  parfois  une  saillie  conique  sur  un  point  de  leur  surface. 
Elles  sont  creuses  et  la  rupture  en  fait  écouler  le  contenu 
liquide  et  granuleux.  Les  moins  pleines  laissent  voir  le  mouve- 
ment brownien  de  leurs  plus  petits  granules  avant  la  rupture. 
Beaucoup  de  ces  derniers,  d'un  noir  brunâtre,  rougeâtre  ou  jau- 
nâtre, atteignent  un  volume  de  0'"",012  et  sont  ou  non  accom- 
pagnés de  gouttes  graisseuses. 

De  la  choroïde,  il  n^y  a  de  détruit  que  la  portion  à  laquelle  ad- 
hère la  tumeur,  et  celle-ci  reste  en  quelque  sorte  pédiculée,  lors 
même  qu'elle  remplit  et  au  delà  le  globe  de  l'œil.  La  face  interne 
de  la  choroïde  restée  à  peu  près  intacte  est  tapissée  de  cellules 
analogues  aux  précédentes,  plus  ou  moins  grosses,  avec  des 
gouttes  huileuses;  mais  leur  forme  polyédrique  est  conservée. 
Dans  les  cas  de  glaucome  et  autres  affections  de  l'œil  avec  décol- 
lement rétinien,  on  trouve  un  liquide  brun  ou  noir  contenant  des 
cellules  telles  que  les  précédentes. 

Quand  ces  tumeurs  arrivent  à  remplir  la  cavité  oculaire,  elles 
font  disparaître  la  rétine  par  atrophie,  repoussant  le  cristallin 
vers  la  cornée,  amincissi^nt  celle-ci  ou  la  sclérotique  vers  leur 
jonction  commune  et  les  détachent  Tune  de  l'autre.  Parfois  c'est 
la  sclérotique  qui  est  amincie  et  perforée  plus  ou  moins  loin 
de  la  cornée  sur  un  ou  plusieurs  points.  Dans  ce  cas  la  tumeur 
sort  et  soulève  la  conjonctive,  dans  l'autre  elle  fait  directemerit 
saillie  hors  de  l'œil.  Elle  se  développe  alors  plus  ou  moins  vite  au 
dehors  sous  forme  de  champignon,  source  d'hémorrhagies  fré- 
quentes. 

Indépendamment  des  perforations  précédentes  ou  en  même 
temps  qu'elles  ont  lieu,  des  traînées  de  mélanine,  ou  le  tissu  de  la 
tumeur  se  propagent  par  les  orifices  qui  laissent  passer,  les  tubes 
nerveux  du  nerf  optique  et  amènent  à  des  degrés  variables  Tépais- 
sissement  et  la  pigmentation  de  celui-ci,  sans  colorer  son  enve- 
loppe fibreuse.  La  propagation  du  tissu  accidentel  pigmenté  partout 
ou  par  places  peut  se  faire  ainsi  jusque  dans  la  dure-mère,  la  ca- 
vité du  crâne  et  le  cerveau  ;  elle  amène  alors  en  général  la  mort 
avant  qu'il  y  ait  généralisation  du  tissu  dans  le  reste  de  récono» 
mie.  Dans  le  cas  contraire,  il  y  a  production  successive  d'un  tissu 
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accidentel  semblable,  en  masses  plus  ou  moins  grosses,  partiel- 
lement ou  totalement  pigmentées  dans  la  peau  et  divers  organes, 
comme  dans  les  cas  dits  de  diathèse  cancéreuse.  Il  n'y  a  presque 
pas  d'organes  dans  lesquels  on  n'en  ait  trouvé.  J'en  ai  vu  jusque 
dans  la  tunique  externe  de  l'aorte  thoracique,  le  cœur,  etc. 

La  gravité  des  tumeurs  mélaniques  oculaires,  au  point  de  vue 
de  la  rapidité  de  leur  propagation  aussi  bien  que  de  Tintensité  de 
leur  généralisation,  a  depuis  longtemps  été  notée  par  tous  les 
chirurgiens  (1). 

Ces  tumeurs,  dont  l'apparition  marque  les  premiers  termes  de 
la  généralisation,  peuvent  aussi  se  produire  sur  la  sclérotique, 
plus  ou  moins  loin  de  l'adhérence  de  la  tumeur  interne,  ainsi 
qu'en  dehors  de  la  gaîne  du  nerf  optique,  contre  elle,  que  ce  nerf 
soit  lui-môme  envahi  ou  non  et  que  la  tumeur  ait  ou  non  fait 
issue  hors  de  la  cavité  oculaire. 

J'arrive  maintenant  à  Tindication  de  la  composition  anato- 
mique  et  de  la  texture  de  ces  tumeurs  qui  permet  d^en  détermi- 
ner la  nature.  Disons  de  suite  qu'elles  sont  de  même  nature  et  de 
texture  analogue  à  celle  des  tumeurs  pigmentées  se  produisant 
primitivement  dans  la  peau,  ayant  pour  point  de  départ  les  ver- 
rues, les  nœvi,  etc.,  dont  il  a  déjà  été  question  (p.  98).  Ici  la 
comparaison  de  la  structure  des  tumeurs  primitives  à  celles  qui 
se  produisent  successivement  en  divers  points  do  l'économie  dans 
les  cas  de  généralisation  et  l'observation  directe  me  force  à  me 
mettre  en  opposition  formelle  avec  Virchow,  Billroth  et  leurs 
imitateurs,  lorsqu'ils  affirment  que  ces  produits  sont  des  tumeurs 
sarcomateuses  ou  fibi^o-plastiques  pigmentées^  c'est-à-dire  des 

(1)  Au  nombre  des  exemples  de  cette  génération  progressive  de  ce  tissu  accidentel 
dans  des  parties  plus  ou  moins  éloignées  de  Tœil^  il  en  est  qu'il  faut  citer  spéciale- 
ment :  ce  sont  ceux  dans  lesquels  il  s'en  produit  hors  de  l'œil  en  même  temps  que 
dans  sa  cayité  ou  plus  ou  moins  longtemps  après.  Cette  production  peut  avoir  lieu 
contre  la  face  externe  de  la  sclérotique  au  niveau  de  la  tumeur  interne,  sans  que  la 
tunique  fibreuse  soit  perforée  alors  môme  que  les  deux  tumeurs  noires  lui  adhèrent 
fortement.  J*ai  observé  un  cas  de  ce  genre  sur  un  œil  envoyé  par  M.  Desmarres  père, 
dans  lequel  h  tumeur  externe  était  plus  grosse  que  la  tumeur  interne  qui  remplissait 
seulement  le  quart  de  la  cavité  du  globe,  et  bien  que  toutes  deux  eussent  la  môme 
composition  anatomique,  cette  dernière  était  seule  noire,  surtout  vers  son  centre,  et 
rexteme  était  grisâtre,  sans  granules  pigmentaires. 
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tumeurs  dérivant  du  lissu  coDuectif  ou  lamineux,  et  lorsque,  par 
suite,  ils  disent  que  les  sarcomes  mélaniques  ou  mélano-sar- 
cornes  sont  plus  fréquents  que  les  cancers  mélaniques  ou  carcino- 
mélanomes  qui  seraient  très-rares. 

Gela  n'est  vrai  que  pour  le  cheval,  mais  absolument  faux  pour 
l'homme  (1).  L'emploi  de  trop  faibles  grossissements  et  d'autres 
particularités  encore  sont  cause  de  celte  confusion,  comme  de 
celle  qui  a  fait  croire  à  la  transformation  des  verrues  et  des  nsevi 
en  sarcomes  (voyez  ci-dessus,  p.  98).  Je  ne  sais  sur  quelles 
données  repose  l'hypothèse  de  Virchow  sur  la  provenance  des 
mélanoses  orbitaires  extra-oculaires  aux  dépens  du  tissu  grais- 
seux de  l'orbite,  mais  elle  n'est  pas.  plus  admissible  que  les  au- 
tres, car  ces  tumeurs  ont  la  même  structure  que  celles  qui  naissent 
dans  l'œil. 

Or  ces  tumeurs  sont  de  nature  épithéliale  à  surface  papillaire, 
comme  celles  dont  il  a  été  question  plus  haut  (p.  96),  qu'elles 
soient  ou  non  pigmentées  plus  ou  moins  fortement,  par  places 
seulement  ou  dans  toute  leur  étendue.  Cette  particularité  se  voit 
sur  celles  qui  sont  intra-oculaires  comme  sur  celles  qui  sont  extra- 
scléroticales.  Tant  que  leur  surface  n'a  pas  été  trop  exposée  àrair 
ulcérée  et  siège  d'hémorrhagies,  elle  se  montre  chargée  de  pa- 
pilles plus  ou  moins  longues,  mais  très-généralement  coniques,  à 
sommet  pointu.  On  voit  de  plus  que  ces  papilles  sont  formées  par 
la  juxtaposition  immédiate  de  cellules  épithéliales  bi-pyramidales 
dont  les  extrémités  assez  aiguës  sont  dirigées  parallèlement  au 
grand  axe  des  papilles.  Elles  ont  un  ou  deux  noyaux  ovoïdes, 
clairs,  non  grenus,  avec  un  ou  deux  nucléoles  brillants,  plus 


(1)  n  n'y  a  de  tumeurs  dérivant  du  tissu  lamineux  ou  ayant  ce  lissu  pour  trame 
que  celles  dont  il  a  été  question  plus  haut  (p.  93  et  suiv.).  L'assertion  précédente  repose 
sur  un  fait  dont  m'ont  convaincu  des  observations  répétées  et  l'élude  attentive  des 
descriptions  et  des  figures  publiées  sur  ce  sujet.  En  réalité  les  auteurs  auxquels  je 
viens  de  faire  allusion  ont  pris  pour  des  cellules  ou  corps  llbro-plastiques  fusiformes 
du  tissu  lamineux  les  cellules  épithéliales  de  la  variété  bipyramidale  qui  sont  les 
éléments  anatomiques  de  presque  toutes  les  tumeurs  épithéliales  papillaires,  pig- 
mentées ou  non,  des  régions  sourcilière,  palpébrale,'de  la  conjonctive  et  de  l'intérieur 
de  l'œil,  communément  dites  twneurs  cancéreuses  et  cancroïdes  orbitaires  et  ocu^ 
laires. 
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OU  moins  gros  selon  les  cas.  Celle  juxtaposition  des  cellules  ainsi 
configurées  se  voit  jusque  dans  la  couche  commune  du  tissu 
morbide,  au-dessus  de  laquelle  s'élèvent  les  papilles,  ou  avec  la- 
quelle se  confond  leur.  base.  On  la  suit  jusqu'à  une  profondeur 
qui,  d^une  préparation  ou  d'une  tumeur  à  Tautre,  varie  de  quel- 
ques dixièmes  de  millimètre  à  3  ou  A  millimètres.  Au  delà  on  ne 
trouve  plus  qu'une  musse  homogène  de  substance  finement  gre- 
nue, du  même  aspect  que  celle  des  cellules  et  parsemée  de  noyaux 
semblables  aux  leurs  ou  plus  j)etits.  En  examinant  cette  sub- 
stance pour  remonter  vers  le  sommet  des  papilles,  on  arrive  à 
voir  les  points  où  les  sillons  de  segmentation  qui  la  délimitent  et 
l'individualisent  en  cellules  commencent  à  se  montrer,  puis  enfin 
on  retrouve  les  cellules  dont  il  vient  d'être  parlé.  Celles-ci,  de 
même  que  cette  substance,  sont  parsemées  de  granules  pigmen- 
(aires,  en  général  fins,  d'autant  plus  abondants  que  la  tumeur  est 
d'une  coloration  brunâtre  ou  noirâtre  plus  foncée. 

Il  n'y  a  là  aucun  vaisseau  ni  tissu  lamineux,  mais  plus  profon- 
dément on  voit  que  la  matière  épithéliale,  non  encore  ou  déjà 
segmentée  en  cellules,  forme  des  masses  lobulées  ou  des  couches 
repliées  sur  elles-mêmes  en  festons  (comme  il  a  été  dit  à  la 
p.  97),  entre  lesquelles  sont  de  minces  cloisons  de  tissu  lamî- 
neux  vasculaire,  à  vaisseaux  souvent  assez  gros  et  à  parois  min- 
ces. Dans  ces  cloisons  il  y  a  parfois,  mais  non  toujours,  beaucoup 
d^éléments  à  Tétat  de  corps  fibro-plastiques  fusiformes  ou  étoiles 
analogues  à  ceux  de  la  choroïde.  Il  y  a  de  plus  quelquefois,  mais 
non  dans  tous  les  cas,  des  granules  pigmentaircs  tant  libres  qu^in- 
clus  dans  les  cellules  fibro-plastiques. 

Indépendamment  des  faits  précédents  qui  démontrent  la  nature 
épithéliale  de  ces  tumeurs,  il  faut  ajouter  que  les  cellules  des  pa- 
pilles résistent  bien  plus  à  Paction  de  l'acide  acétique  que  les  élé- 
ments du  tissu  lamineux  pigmenté  ou  non.  Il  faut  de  plus,  à  un 
autre  point  de  vue,  ajouter  aussi  que  la  très-grande  majorité  de 
ces  tumeurs  oculaires,  sinon  toutes,  se  généralisiMit  à  la  manière 
des  autres  tumeurs  ayant  pour  élément  fondamental  les  épithé- 
lifims  et  dites  cancéreuses;  or  celles-ci  diffèrent,  comme  on  le 
sait,  en  plus  d'iin  point  des  tumeurs  iibro- plabtiques  qui  récidi- 
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vent  plus  sur  place  qu'elles  ne  se  généralisent.  Enfin  les  tumeurs 
incontestablement  reconnues  comme  offrant  ces  caractères  ana- 
tomiques  et  physiologiques  dans  la  région  sourcilière,  offrent  ces 
mêmes  cellules  épithéliales  bi-pyramidales,  juxtaposées  en  pa- 
pilles coniques  aiguës,  et  les  autres  particularités  de  texture  sus- 
mentionnées, sauf  la  présence  des  granules  pigmenlaires. 

Quant  aux  tumeurs  qui  se  produisent  successivement  dans  la 
peau,  le  foie,  le  poumon,  le  pancréas,  la  mamelle,  la  thyréoîde, 
les  glandes  salivaires,  etc.,  les  muscles  rouges,  les  fibres  muscu- 
laires du  cœur  et  ses  tuniques  séreuses  interne  et  externe,  les 
tentions,  le  périoste,  les  néo-membranes,  les  os  spongieux,  les 
poumons,  les  reins,  les  ovaires,  la  tunique  externe  des  artères, 
les  parois  des  veines,  la  muqueuse  utérine  (Biasius),  les  mu- 
queuses vésicale  (Peulevé),  et  autres,  etc.,  etc.,   lorsque  leur 
siège  permet  à  la  vie  de  se  prolonger  suiSsamment,  on  retrouve 
au  moins  à  la  superficie  de  chacune  d'elles  la  structure  de  la  tu- 
meur primitive, pourvu  que  le  ramollissement  dontelles  deviennent  ' 
le  siège,  quand  elles  atteignent  un  certain  volume,  ne  s'étende  pas 
à  toute  leur  épaisseur.  Le  type  de  cette  structure  diffère  selon  que 
la  tumeur  originelle  a  eu  pour  point  de  départ  les  papilles  cuta- 
nées en  général,  ou  mieux  Tépiderme  sus-jacent,  ou  si,  au  con- 
traire, elle  s'est  produite  dans  le  sourcil,  la  paupière,  la  conjonc- 
tive, la  choroïde  ou  la  cavité  orbitaire.  .Ce  type  diffère  encore 
lorsque,  dans  les  cas  également  confondus  sous  le  nom  de  cancer^ 
cette  production  successive  de  tumeurs  a  eu  pour  point  de  départ 
telle  ou  telle  glande  primitivement  affectée. 

Ces  tumeurs  peuvent  être  colorées  partiellement,  ou  en  entier, 
du  gris  brunâtre  au  noir  le  plus  intense.  Lorsque  la  coloration 
est  partielle,  ces  teintes  tranchent  plus  ou  moins  sur  l'aspect 
dit  encéphaloîde  que  présente  souvent  le  reste  de  la  tumeur. 
Elles  ont  aussi  la  consistance  propre  aux  tumeurs  de  cette  sorte, 
d'où  Biasius  a  proposé  de  les  appeler  adénoïdes  et  non  mêla- 
niques.  La  surface  de  la  tumeur  ou  chacun  de  ses  replis  en  forme 
de  lobules  ou  de  festons  plus  ou  moins  réguliers,  ont  la  struc- 
ture papillaire  décrite  plus  haut,  à  saillies  formées  de  cellules 
fusiformes  ou  mieux  bi-pyramidales,  quand  la  première  est  d*o- 
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rigine  orbito-oculaire  el  plus  ou  moins  régulièrement  polyédri- 
ques» quand  les  naBvi^  les  verrues  de  la  surface  du  corps  ou  de 
la  plante  du  pied  en  ont  été  le  point  de  départ. 

Au-dessous,  cette  disposition  cellulaire  se  prolonge  plus  ou  moins 
profondément  vers  le  cenlre  de  la  masse  d'une  tumeur  à  l'autre, 
La,  les  cellules  sont  généralement  bien  plus  grandes  que  celles  qui 
sont  juxtaposées.  En  môme  temps,  elles  sont  devenues  irrégulière- 
ment polygonales^  avec  ou  sans  prolongement  des  angles,  plus  ou 
moins  chargées  de  gouttes  graisseuses,  ce  qui  les  éloigne  souvent 
beaucoup  du  type  qu'elles  ont  présenté  lors  de  leur  délimitation 
en  cellules  par  segmentation  de  la  masse  ou  couche  dont  elles  dé^ 
rivent.  Cela  est  surtout  très-prononcé  dans  les  tumeurs  ramollies. 
QuAnd  le  ramollissement  va  jusqu^'i  la  fluidité  complète  avec  plus 
on  moins  de  viscosité  (observations  de  Lancereaux,  Peulevé,  etc.), 
les  cellules  sont  souvent  fort  rares  dans  la  matière  fluide  conte<- 
nanl  les  granules  mélaniques.  Il  est  de  ces  tumeurs  dans  lesquelles 
la  partie  profonde  resle  formée  de  noyaux  plus  ou  moins  volumi- 
neux inclus  dans  la  matière  épithéliale,  pigmentée  ou  non,  fine- 
ment gi-enuc,  amorphe,  c'esl-ù-dire  non  encore  segmentée  en  cel- 
lules. Celles  ci  sont  parfois  dites  wwc/efa/re^,  parce  que  les  éléments 
figurés  qui  les  composent  sont  alors  surtout  des  noyaux  libres; 
ces  derniers  Sont  réellement  flottants  dans  une  matière  demi- 
liquide,  lorsque  la  masse  est  ramollie.  Mais  dans  (^^?i  tumeurs  nu-- 
eléaires  même,  la  partie  centrale  oITre  seule  cette  disposition, 
tandis  que  la  surface  est  papilieuse. 

Ici  encore,  les  cloisons  lamineuses  interlobulaires,  pigmentées 
ou  non,  sont  seules  vasculaires,  mais  parfois  le  sont  à  un  haut 
degré.  Tous  ces  faits  concernant  la  constitution  et  l'évolution  des 
tumeurs  généralisées  ou  do  formation  successive,  les  caractères 
propres  de  leurs  éléments  anatomiques,  leur  mode  de  génération 
et  d'évolution,  qui  sont  les  mômes  que  ceux  des  épilhéliums  en 
général,  montrent  encore  que  ces  tumeurs,  qui  sont  manifeste- 
ment les  plus  communs  des  mélanonies  humains,  ne  sont  pas  des 
tumeurs  sarcomateuses  ou  fibro- plastiques. 
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ANALYSES  ET  EXTRAITS  DE  TRAVAUX  FRANÇAIS  ET  ÉTRANGERS. 


Sur  la  structure  des  circonvolutions  du  cerveau  et  sur  ses  dif- 
férences locales^  suivi  de  corollaires  anatomo-pathologiques^ 
par  Th.  Metnert,  prosecleur  à  Thôpital  des  aliénés  de  Vienne. 
(fier  Bau  der  Grosshirm^inde  und  seine  œrtlichen  Verschie- 
denheiteny  nebst  einem  pathologisch-anatomischen  Corolla- 
rium.  Neuwied,  1869,  in-8%  mit  5  Tafeln.  Aus  der  Vierfel^ 
jahrsschrift  fur  Psychiatrie.) 

Ce  travail  est  le  plas  complet  de  ceux  qui  ont  été  publiés  jusqu'à  présent 
sur  la  structure  des  circonvolutions  cérébrales,  et  qui  donne  les  meilleures 
figures  des  principales  dispositions  et  variétés  des  éléments  qui  entrent  dans 
leur  composition.  Il  est  appuyé  par  des  comparaisons  anatomo-pathologiques, 
et  par  celles  de  la  structure  des  circonvolutions  de  l'homme  à  leurs  analogues 
chez  divers  mammifères. 

Ne  pouvant  donner  la  traduction  complète  de  ces  recherches,  nous  devons 
nous  borner  à  en  reproduire  les  principales  conclusions. 

40  Les  circonvolutions  cérébrales  renferment  comme  parties  constituantes 
fondamentales  de  leur  couche  grise  superficielle,  trois  formes  de  cellules  : 
\  ^  Des  cellules  pyramidales  de  volumes  variés  ;  2®  de  petites  cellules  irré- 
gulières ;  3*^  des  cellules  fusiformes. 

2^  Leur  couche  superficielle  ou  corticale  (comme  le  crochet  de  la  circon- 
volution de  l'hippocampe),  consiste  uniquement  en  cellules  pyramidales  avec 
la  substance  amorphe  interposée.  Tout  trouble  violent  du  mouvement,  commo 
Fépilepsie,  les  convulsions  épileptiformes,  etc. . ,  est  constamment  lié  à  une 
altération  de  cette  circonscription  superficielle  des  circonvolutions  (système 
d'association). 

Les  circonvolutions  à  cinq  couches  représentent  le  type  général  de  ces 
organes.  Ces  couches  parallèles  à  la  superficie  des  circonvolutions,  sont 
du  dehors  au  dedans  :  \  ^  Une  couche  de  substance  amorphe  avec  quelques 
petites  cellules  pyramidales  éparses  ;  2°  une  rangée  dans  laquelle  pré- 
dominent des  cellules  pyramidales,  de  volume  moyen,  plus  grosses  que  les 
premières,  avec  un  peu  de  matière  amorphe  interposée  ;  3<>  une  couche  de 
matière  amorphe,  contenant  de  grosses  cellules  pyramidales  à  cinq  faces, 
généralement'peu  nombreuses  ;  4**  une  couche  de  petites  cellules  irrégulières 
rapprochées  les  unes  des  autres  (couche  granuleuse)  ;  5®  une  couche  de 
petites  cellules  fusiformes.  Dans  ces  deux  dernières  couches  et  dans  leurs 
subdivisions,  quand  elles  sont  secondairement  dédoublées,  ces  éléments  sont 
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en  général  séparés  en  colonnes,  prismes  ou  lamelles  perpendiculaires  an 
plan  des  couches  par  des  cloisons  formées  par  la  juxtaposition  des  cylindre- 
axes  venant  des  cellules  précédentes  ;  on  peut  constater  que  les  petites  cel- 
lules pyramidales  envoient  leurs  cylindre-axes  surtout  du  côté  de  la  substance 
blanche,  dans  laquelle  ils  pénètrent  pendant  que  celles  d'un  moyen  volume 
les  envoient  du  côté  de  la  superficie  des  circonvolutions  (Meynert).  Les  deux 
dernières  couches  et  leurs  subdivisions  sont  les  plus  riches  en  capillaires,  en- 
tourés de  leur  gaine  lymphatique.  Au-dessous  commence  la  substance  blanche, 
par  une  lamelle  encore  un  peu  grisâtre.  C'est  surtout  cette  dernière  couche 
qui  renferme  les  myélocytes  [couche  ou  formation  granuleuse) ,  qui  abondent 
surtout  dans  les  circonvolutions  du  cervelet.  Elle  montre  déjà  beaucoup  de 
tubes  blancs  ou  médullaires,  d'abord  isolés  et  à  peu  près  parallèles  à  la  sur- 
face des  circonvolutions- 

La  subdivision  des  deux  ou  trois  dernières  couches,  par  accumulation  de 
leurs  éléments,  que  sépare  plus  ou  moins  nettement  de  la  matière  amorphe 
prédominante  dans  leurs  intervalles,  peut  porter  à  huit  le  nombre  des  couches 
totales  de  certaines  circonvolutions,  comme  dans  la  grande  circonvolution  du 
corps  calleux  et  dans  Textrémité  postérieure  du  lobe  occipital.  Dans  les 
drconvolutions  à  surface  blanche,  en  raison  de  ce  qu'elles  sont  formées  par 
involutioD  ou  renversement  de  la  substance  grise  en  dedans  ou  dans  le  plan 
médian  de  l'organe,  comme  la  corne  d'Ammôn,  Ton  retrouve  les  cinq  couches 
précédentes  de  chaque  côté  de  ce  plan  médian,  mais  seulement  avec  quelques 
diSerences  d'épaisseur,  ou  même  Tune  peut  s*<éteindre  d'un  côté.  La  cin- 
quième couche,  devenue  extérieure,  est  recouverte  d'une  sixième  couche 
formée  d'une  mince  pellicule  de  substance  blanche,  qu'on  retrouve  aussi  sur 
le  Mpium  lucidum  et  le  lobe  olfactif. 

3**  Toute  partie  corticale  qui  est  directement  le  lieu  du  centre  d'arrivée 
des  tubes  nerveux  sensitifs,  comme  le  lobe  olfactif,  est  constituée  par  une 
accumulation  des  petites  cellules  irrégulières,  dont  la  rétine  est  un  organe 
d'étalement  plus  étendu.  Le  type  des  circonvolutions  à  huit  couches  repré- 
sente un  étalement  plus  feuilleté  encore  de  ces  éléments,  mais  on  ne  sait 
mcore  avec  quel  organe  extérieur  sont  reliées  ces  circonvolutions. 

4<>  Les  cellules  fusiformes  sont  par  leur  forme  et  leur  situation  indépen- 
dantes de  la  distribution  des  fibres  propres  à  chaque  circonvolution. 

5*  La  couche  corticale  au  sommet  de  la  convexité  des  circonvolutions,  est 
en  grande  partie  composée  d'une  accumulation  de  cellules  fusiformes  indépen- 
dantes; la  partie  médullaire  correspondante  montre  une  richesse  prépondé- 
rante en  fibres  propres.  La  circonscription  corticale  ci-dessus  est  en  connexion 
organique  avec  les  organes  des  sens  supérieurs,  en  ce  qui  concerne  Tap- 
préciation  des  différentes  couleurs,  ainsi  que  le  montrent  les  lésions  mor- 
bides. 

6*  Le  plus  faible  développement  de  cette  circonscription  corticale  se  trouve, 
chez  Thomme,  dans  le  lobe  olfactif. 

T  Le  plus  haut  degré  du  développement  de  cette  disposition  de  la  circon- 
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scription  corticale  indiquée  se  rencontre,  sur  Thomme,  vers  Vorgane  central 
du  langage  dans  Vinsula. 

8^  La  structure  particulière  du.  lobe  olfactif  est  un  exemple  des  corres- 
pondances qui  existent,  quant  à  la  structure  des  circonvolutions  et  celles  des 
divers  organes  périphériques  auxquels  elles  sont  reliées. 

9**  Quoique  Vavant-mur  {rempart  ou  noyau  ruhané  cérébral)  et  le  noyau 
amygdalin  de  la  couche  optique  par  contiguïté,  se  présentent  comme  une 
unité  morphologique,  en  raison  des  éléments  anatomiques  qui  les  composent 
et  de  la  liaison  de  ceux-ci  avec  les  fibres  propres  de  Pécorce  ;  quoique  les 
parois  de  la  scissure  de  Sylvius  soient  constituées  d'une  manière  analogue,  la 
comparaison anatomique  montre  que  Tavant-raur,  à  Toppositedu  noyau  amyg- 
dalin, renferme  une  masse  cellulaire  complètement  indépendante;  lorsque  les 
changements  de  cette  masse  sont  liés  aux  changements  de  son  fonction- 
nement, il  doit  y  avoir  à  l'intérieur  des  circonscriptions  circonvolutionnaires 
de  constitution  semblable,  des  différences  fonctionnelles  correspondantes,  qui 
peuvent  être  indépendantes  des  dispositions  spécifiques  qui,  dans  les  organes 
extérieurs,  correspondent  à  telle  et  telle  circonvolution. 

4  0*^  L'uniformité  de  superposition  en  couches  des  éléments  probablement 
moteurs  et  des  éléments  probablement  sensitifs,  satisfaisant  aux  nécessités 
de  l'accomplissement  d'un  rôle  aussi  étendu  que  celui  du  cerveau,  peut  laisser 
derrière  elle  un  postulat  pour  la  psychologie  physiologique  ;  surtout  quand  on 
songe  qu'elleimplique  les  vérifications  sensorielles,  les  inductions,  etc.,  aussi 
bien  que  le  goût,  le  toucher,  etc.,  la  détermination  du  temps  et  de  l'espace, 
qui  représentent  autant  d'actes  impliqués  dans  le  fonctionnement  des  circon- 
volutions. Mais  si  rien  n'est  plus  simple,  quant  à  la  composition  et  à  la  super- 
position des  éléments  cérébraux,  rien  n'est  plus  varié  quant  à  leurs  dispo- 
sitions spéciales.  Celles  qui  représentent  les  centres  de  mouvement  sont 
toujours  à  côté  de  celles  qui  sont  des  centres  de  sentiment. 

« 

Ce  fait  montre  que  c'est  dans  l'élément  et  non  dans  la  morphologie  qu'est  la 
réalité,  que  les  notions  de  temps  et  d'espace  sont  subjectives  pour  l'homme, 
sensorielles  pour  les  animaux,  qui  ne  jugent  que  d'après  leurs  besoins  et 
leurs  cinq  sens,  et  qui  se  jettent  contre  les  vitres  ou  les  glaces,  quand  ils  se 
guident  sur  les  sensations  seulement. 

A  ces  conclusions  sur  la  correspondance  constante  des  relations  entre  les 
sensations  et  les  mouvements,  il  faut  ajouter  la  coexistence  tout  à  fait  vrai- 
semblable des  éléments  moteurs  et  des  éléments  sensitifs  dans  les  circonvo- 
lutions, de  telle  sorte  que  l'uniformité  de  la  superposition  en  couches  dans 
tous  les  départements^  cérébraux  donne  la  vérification  la  plus  étendue  de  ce 
fait,  que,  toujours  avec  une  différence  locale  est  en  liaison  un  refiet  sensoriel 
(fonctionnel). 
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RoBiMSKi.  La  substaïKe  dmentaire^  d'après  la  réaction  de  l'azo- 
taie  d^argent.  Recherches  mici'Oscopiqu<^s  et  microchimiques 
(Die  Kittsubstanz  auf  Réaction  des  Argentum  nitricum.  Mi- 
kroskopische  wid  mikrochemische  Untersuchungen^  von  Doc- 
tor  Robinski.  Archiv  fur  Anat.  und  Physiol.  Rerlin,  1871, 
in-8%  Heft  2.) 

Â1CALT8B,    PAR    M.     LB   DOCTBUB    RaBUTBAU. 

Noos  De  ferons  qae  donner  ici  les  conclusions  des  recherches  expérimen- 
tales et  lubliographiques  très- complètes  qae  renferme  ce  mémoire.  Ces  re- 
cherches ne  font  que  confirmer  les  faits  toujours  constatés  en  France  par  ceux 
qui,  dirigés  par  les  données  de  la  science  et  sachant  tenir  compte  de  tous  les 
ordres  de  caractères  physiques,  chimiques,  etc. ,  des  corps  bruts  ou  organi- 
sés, apprennent  à  observer  ce  qu'ils  ont  chaque  jour  sous  les  yeux  plus  qu'à 
s'incliner  devant  ce  qu*ils  peuvent  copier  ou  traduire,  plus  aussi  qu'à  sou- 
tenir comme  vraie  telle  ou  telle  hypothèse  qui  les  séduit,  en  attendant  qu'une 
aotre  vienne,  sans  plus  de  raisons,  se  substituer  à  la  première.  Au  fond,  les 
résultats  obtenus  par  l'auteur  sont  purement  d'ordre  critique,  mais  ils  ra- 
mènent les  descriptions  de  divers  tissus  à  plus  de  simplicité  ;  ils  rendent  aux 
ioterprélations  de  leur  aspect  sous  le  microscope  une  exactitude  que  Tinexpé- 
rience  en  dioptrique  leur  a  seule  fait  perdre.  Ne  pas  attribuer  au  tissu  ob- 
servé ce  qui  appartient  soit  au  réactif  qu'on  doit  souvent  lui  ajouter,  soit  à  ses 
produits  de  décomposition,  est  une  règle  si  élémentaire  et  si  ancienne  qu'il 
semble  impossible  qu'on  ait  jamais  pu  omettre  d'en  tenir  compte.  Il  est  pour- 
tant commun  de  voir  ceux  qui  considèrent  les  questions  de  méthode  comme 
pen  importantes  décrire,  comme  dispositions  naturelles  propres  aux  tissas  et 
anx  éléments  anatomiques,  les  modifications  qu'ils  leur  ont  fait  subir,  et  y 
joindre  en  outre  la  supposition  que  tel  ou  tel  rôle  doit  être  attribué  à  ce  pro- 
doit  de  Tart.  il  est  donc  fort  utile  de  connaître  les  résultats  dont  il  est  ici 
question,  d'aotant  plus  qu'ils  sont  fondés  sur  un  meilleur  emploi  des  procèdes 
mêmes  qui  avaient  été  le  point  de  départ  des  hypothèses  dont  ils  infirment  la 
validité. 

Noos  voyons  d*après  ce  qui  précède,  dit  Robinski  en  parlant  de  ses  obser- 
valions^  que  tous  les  tissus  animaux  sont  brunis  et  noircis,  d'une  manière 
diffuse,  par  les  sels  d'argent  qui  se  précipitent  si  facilement.  Cet  effet  n'a  rien 
de  remarquable  pour  quiconque  sait  ce  que  c/est  que  le  nitrate  d'argent;  ce 
qu'il  y  aurait  au  contraire  de  remarquable  ce  serait  qu'il  n'en  fût  pasainsi(4). 

On  ne  peut  expliquer  que  par  les  lois  physiques  de  l'optique  certaines  ap- 
parences, tels  que  les  contours  limites  des  cellules  épithéliales,  ceux  des  fibres 

(1)  Dtt  moment  où  Ton  connaît  la  diflUsion  des  chlomres  alcalins  dans  les  tissus 
animaux.  (Rédaction.) 
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da  cristallin,  etc.  Mais  on  ne  peut  admettre  pour  cela  quil  se  passe  des  réac- 
tions chimiques  particulières  et  remarquables,  ni  prouver  par  ce  moyen  l'exis- 
tence de  substances  chimiques  nouvelles  dans  l'organisme. 

Si  la  méthode  d'argentation  ne  permet  pas  de  démontrer  Texistence  d^ane 
stibstance  cimentaire  particulière,  elle  n'en  est  pas  moins  bonne,  pas  moins 
appropriée  comme  moyen  de  démonstration  et  de  recherches,  et^  pour  ma 
part,  je  puis  recommander  remploi  du  nitrate  d'argent  pour  mieux  faire  dis- 
tinguer et  mieux  faire  ressortir  les  épithéliums  et  les  fibres  du  cristallin. 
Mais  il  va  de  soi  que,  dans  l'emploi  de  ce  moyen,  il  faut  des  précautions  et  de 

l'usage. 

La  substance  cimentaire,  admise  par  Rollet,  et  rendue  évidente,  dit-on,  par 
des  réactions  chimiques  particulières,  ne  peut  être  admise  dans  le  sens  donné 
par  Kuhne;  en  d'autres  termes,  il  n  existe,  ni  entre  les  épithéliums,  ni  dans  le 
tissu  connectif,  etc.  aucun  ciment  {Kittsubstanz),  comme  l'acceptent  Kuhne 
et  Von  Recklinghausen,  substance  qui  aurait  la  propriété  caractéristique  et  r^- 
marquabte  d'être  colorée  en  noir  par  l'azotate  d'argent  (4).  ' 

On  ne  peut  démontrer,  à  l'aide  du  nitrate  d'argeut,  l'existence,  dans  le 
tissu  connectif,  d'un  système  séreux  particulier  de  canaux  qui  s'étendraient 
an  delà  des  artères,  des  veines  et  notamment  des  lymphatiques,  et  dont  le 
parcours  serait  démontré  par  les  immersions  dans  les  solutions  argentiques 
comme  par  les  meilleures  injections. 

On  voit,  après  l'emploi  du  nitrate  d*argent,  apparaître  dans  la  cornée  des 
lacunes  claires  au  milieu  de  la  masse  colorée.  Ces  lacunes  apparaissent  comme 
un  réseau  présentant  plusieurs  centres  nucléaires  d'où  partent  des  rayons 
nombreux  s'avançant  à  une  distance  assez  considérable  ;  elles  n'ont  pas  seu- 
lement de  la  longueur  et  de  la  largeur,  maison  leur  trouve  encore  une  épaisseur 
mesurable.  Elles  ne  sont  pas  aussi  profondes  que  larges  ;  elles  sont  par  con- 
séquent aplaties  dans  un  sens  perpendiculaire  à  la  surface  de  la  cornée,  et  il 
faut  les  considérer  comme  des  cavités,  des  espaces  vides  au  milieu  de  la  sub- 
stance fondamentale  qu'on  a  colorée  en  noir  et  qui  forme  la  cornée.  La  solo- 
tion  argentique  ne  permet  pas  de  nous  éclairer  d'une  manière  certame  sur  la 
signification  ni  sur  la  manière  dont  prennent  naissance  ces  lacunes. 

Les  apparences  qui  se  produisent  dans  la  cornée  ont  été  invoquées  comme 
l'une  des  principales  preuves  de  l'existence  de  canaux  nouniciers  {canaux 
piasmatiques.  Saftkanakhen)  dans  le  tissu  connectif.  On  a  invoqué  aussi  ces 
apparences  à  l'appui  de  l'existence  des  vaisseaux  lymphatiques  et  de  la  théo- 
rie microchimique  relative  à  la  substance  cimentaire.  Mais  d'autres  observa- 
teurs viennent  de  se  prononcer  contre  les  images  argentiques  produites  dans  la 


(1)  Sur  Tal^sence  du  prétendu  ciment  intercellulaire  {Kittsubstanz),  voyez  Cb. 
Robin,  article  Épithélium;  Dictiann.  d'hisL  naturelle  de  D'Orbigny,  2'  édit.,  Paris, 
1867,  in-8<*,  t.  Y,  p.  578;  Des  élémeniê  anatomiquexy  Paris,  1868,  in-8^,  p.  106; 
Sur  VépithéUoma  des  séreuses;  Journ.  d^anat.  et  de  physioL,  Paris,  1869,  in-8<>, 
p.  266);  Traite  du  tmcroicope,  Paris,  1871,  in-8«,  p.  310,  416  et  417.  (Rédact.) 
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cornée.  Qaant  à  moi,  d'après  mes  recherches,  je  me  range  sur  ce  sajel  à  l'avis 
de  RecklinghauseD,  et  j'accorde  volontiers  tout  ce  qu'on  peut  accorder  à  cet 
observateur  et  à  la  méthode  qu'il  à  introduite  ;  mais  je  m'élève  de  même, 
avec  énergie,  contre  tout  ce  qui  est  contraire  à  la  réalité  et  à  la  vérité  (1  ). 

On  voit,  en  effet,  se  produire  sur  un  verre  propre,  recouvert  d'une  solution 
d*azotate  argentique,  les  apparences  de  canaux  plasmatiqueê^  de  vaisseaux 
lymphatiques  et  de  résêaux  polyédriques.  Si  l'on  veut  s'en  donner  la  peine,  on 
peut  à  chaque  instant  se  convaincre  de  ce  fait  ;  on  réussit  encore  mieux  en  se 
servant  de  papier  buvard,  d'après  le  précepte  de  Recklinghausen.  On  voit, 
d'après  cela,  ce  qu'il  faut  penser  de  cette  apparition  de  lymphatiques  après 
rimmeraon  d'une  préparation. 

En  ce  qui  touche  la  démonstration  de  ces  lymphatiques  par  l'action  des  sels 
d'argent,  en  ce  qui  concerne  les  figures  ainsi  obtenues  de  masses  fondamen- 
tales avec  interposition  de  trajets  ou  lignes  claires,  ces  préparations  et  figures 
it  probantes  se  laissent  démontrer  aussi  nettement  sur  une  lame  de  verre 
tris-praprej  aussi  sûrement  et  avec  autant  de  netteté  que  d'après  le  pro- 
cédé de  von  Recklinghausen.  Si,  en  effet, on  prend  un  verre  porte-objet  abso- 
lament  propre,  si  sur  lui  on  étend  un  papier  à  filtrer  imbibé  de  solution  ar- 
geotîque,  on  obtient,  sous  l'influence  de  la  lumière,  après  l'enlèvement  du 
papier,  les  figures  les  plus  belles,  telles  que  celles  des  lymphatiques  et  des 
prétendus  canalicules  plasmatiques  qui  ont  été  décrits  et  figurés  par  vonBeck- 
lingbausen  et  copiées  partout. 

Les  coupes  minces  de  tendons,  traitées  par  l'eau  de  chaux  ou  de  baryte, 
se  réduisent,  d'après  Roilet,  en  fibrilles  isolables,  parce  que  la  substance 
cmentaire  se  trouvant  entre  elles  a  iété  dissoute  par  ces  agents.  Cette 
ivbstanee  dmenlaire  {Kittsûbstanx)  des  tendons  est  considérée  par  Kiihne 
comme  identique  à  la  substance  cimentaire  des  épithéiiums,  dont  non-seule- 
ment l'existence  est  hypothétique,  mais  tout  à  fait  infirmée.  Cette  substance 
caractéristique  et  remarquable  devrait  au  moins,  si  elle  existait,  être  impré- 
gnée par  la  solution  d'azotate  d'argent  et  noircir  sous  l'influence  de  la  lu- 
mière. Or,  non-seulement  on  ne  parvient  pas  à  voir  cette  prétendue  substance 
âmeniairet  mais  tout,  dans  le  tissu,  est  teint  de  la  même  manière,  et,  à  cet 
^nrd,  la  méthode  microchimique  n'apporte  pas  les  preuves  et  l'appui  qu'on 
loi  attribue. 

Quant  aux  fibres  lisses  des  muscles  viscéraux,  dont  Kiihne  dit,  qu'indépen- 
damment du  tissu  connectif  il  existe  entre  elles  un  élément  accessoire^  c'est- 

(1)  Voyei  BUT  ces  sujeto  :  Robinsxi,  Recherches  microscopiques  sur  VépUhéUum 
et  sur  les  vaisseaux  lymphatiques  capillaires  {Archives  de  physioL^  par  Bro¥m- 
Séquard,  Charcot  et  Vulpian.  Pari»,  1849,  in-8<>).  —  Voycï,  sur  la  non-exiatence  de 
ces  lymphatiques  interstitiels  du  tissu  lamincux,  etc.,  Sappey,  Traité  d'anatomie, 
Pari»,  1869,  in-80,  t.  II,  2«  édit.,  et  Ch.  Robin,  article  Lamineux  {Dict.  encyclopé- 
dique des  sciences  médicales,  18S8»  in-8,  et  article  LtmpHATIûdb  (/Wd.,  1870,  p.  390, 
393,  etc.).  —  Rédaction. 


112     ANALYSES  DE  TRAVAUX  FRANÇAIS  ET  ÉTRANGEHS. 

à«dire  ane  substance  élémentaire  qai  sépare  et  onii  intimement  entre  elles  les 
cellules,  Robinski  montre  que  ces  fibres  sont  uniformément  noircies,  qu'elles 
présentent  une  teinta  plus  foncée  sur  les  bords,  absolument  comme  les  cel- 
lules épilhéliales,  mais  que,  pas  plus  pour  les  premières  que  pour  celles-ci,  la 
mise  en  relief  des  contours,  qui  est  le  seul  caractère  constaté,  ne  constitue  un 
fait  remarquable  non  plus  qu*une  preuve  de  l'existence  d*un  ciment  intermé- 
diaire. 

Diaprés  Hoyer  {Àrch,  fur  Anal,  und  Physiol,,  Berlin,  4  867,  in-8^),  la  solu- 
tion d'azotate  d'argent  montrerait  à  la  face  interne  de  chacune  des  couches 
ou  capsules  des  corpuscules  de  Paciui,  un  réseau  de  lignes  noires  limitant 
des  Bgures  qui  correspondent  entièrement  à  celles  qu'on  obtient  en  traitant 
de  la  même  manière  les  épithéliums  des  séreuses.  Nous  devons  ici,  dit  l'au- 
teur, décliner  l'admission  de  Texislence  d'une  substance  cimentaire  {Kitl- 
substans)  d'après  les  mêmes  raisons  qui  en  font  rejeter  la  présence  entre  les 
épithéliums  et  les  fibres  du  cristallin  (1). 

En  ce  qui  concerne  les  canaux  plasmatiques^  on  doit  se  demander  s'il  est 
permis  de  conclure  de  la  structure  de  la  cornée  à  celle  du  tissu  connecUf  (S). 
Malgré  l'analogie,  il  y  a  des  différences  si  grandes,  si  tranchées,  que  cette 
conclusion  n*est  pas  admissible.  Et  cependant  on  s'est  permis  sur  ce  point, 
nombre  de  conclusions  hasardées.  Plusieurs  auteurs  soutiennent  et  défendent 
ces  vues,  ces  suppositions  avec  une  persistance  qui  devrait  être  employée  à 
un  meilleur  objet. 

Je  me  suis  efforcé,  dit  avec  raison  l'auteur,  à  cause  de  l'importance  de  la 
question,  de  donner  dans  ce  travail  un  tableau  aussi  complet  que  possible  de 
l'état  des  choses,  et,  si  j'ai  réussi  à  apporter  là  quelque  clarté,  quelque  lu- 
mière, j'aurai  complètement  atteint  mon  but. 

(1)  Tous  les  observateurs  savent  en  effet  que  l'azotate  d'argent,  au  contact  des 
tissus  ou  des  liquides  contenant  des  chlorures,  ainsi  que  les  autres  sels  donnant  par 
double  décomposilioQ  des  sels  insolubles,  amènent  ainsi  la  formation  de  précipités 
salins  (dont  quelques-uns  peuvent  devenir  parfois  métalliques  par  réduction),  plus  ou 
moins  opaques  sous  le  microscope,  délimitant  des  figures  géométriques,  polygonales» 
souvent  fort  régulières,  ou  dendritiques,  siégeant  sur  le  porte*objet,  sur  la  prépara- 
tion ou  entre  les  éléments  anatomiques  eux-mêmes.  Il  n'est  pas  douteux  que  des 
micrographes  peu  familiers  avec  l'interprétation  physique  des  objets  vus  par  lumière 
transmise  n'aient  pris  ces  figures  pour  des  éléments  anatomiques. —  (Rédaction.) 

(2)  Sur  la  non-exislence  de  ces  prétendus  canaux  plasmatiques  [Saftkanœlchen) , 
voyez  Littré  et  Robin,  Dictionn.  demédecine,  Paris^  1858,  in-8<>,  onxième édit.,  article 
Plasmatique  et  édit.  suivantes.  —  Ch.  Robin,  Programme  du  cours  d'histologie^ 
Paris,  1864,  in-S*»,  p.  61,  et  2«  édit.,  1870,  p.  86.—  Article  Lamineux,  Dictionn. 
encyclopédique  des  sciences  médicales,  Paris,  1867,  in-8o,  p.  268.—  Leçons  sur  tes 
humeurs,  Paris,  1866,  in-8o,  p.  278.  —  (Rédact.) 


Paris.  —  Imprimerie  de  B,  MARTnar^  ma  Mignon,  9, 
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PLANCHES  VII  ET  VlU 


I.  —  Avant-propos. 

Le  phénomène  de  la  précocité  du  développement  des  animaux 
domestiques  producteurs  de  viande,  réalisé  empiriquement  au 
siècle  dernier,  par  Backewell,  et  qui  est  a  juste  titre  considéré 
comme  un  bienfait  pour  Thumanité,  resta  durant  longtemps  lettre 
close  pour  ies  physiologistes  qui,  à  vrai  dire,  ne  prirent  point  la 
peine  de  Tétudier.  Les  procédés  pratiques  dus  au  génie  du  fermier 
anglais,  transmis  par  l'exemple  et  par  la  tradition,  avaient  déjà 
transformé  les  aptitudes  de  toutes  les  races  de  bétail  des  Iles-Britan- 
niques^ avant  même  qu'on  en  eût  connaissance  en  France.  C'est 
chez  nous  cependant  que  furent  faites,  à  ma  connaissance,  les  pre- 
mières tentatives  d'explication  scientifique  de  ces  procédés,  ou  de 
théorie  du  phénomène  à  la  réalisation  duquel  ils  conduisent.  Avant 
les  Considérations  sur  rage  du  bceuf^  publiées  par  Renault  en 
18i6y  et  le  mémoire  publié  en  1861  par  E.  Baudement  dans  les 
Annales  du  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers^  on  ne  trouverait 
en  effet  nulle  part,  dans  aucune  langue,  rien  qui  puisse  se  rap- 
porter à  ce  sujet. 

Ces  premières  tentatives  ne  furent  pas  heureuses,  ainsi  que  le 
lecteur  va  être  mis  à  même  d*en  juger.  Mais  auparavant  il  faut  dire 
par  quoi  les  animaux  précoces  diffèrent,  quant  à  leur  conforma* 

lOVBII.  DE  L*AMÀT.  ET  DE  LA  PHT8I0L.  —  T.  VIII  (1872).  8 
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tioD,  des  individus  commuDS  de  leur  race.  Chez  ces  animaui,  le 
squelette  est  moins  volumineux  ;  les  proportions  des  membres  et 
du  tronc  sont  changées  ;  celui-ci  est  devenu  plus  ample  parle 
développement  exagéré  de  ses  parlies  molles.  Il  a  pris  une  forme 
cubique.  L'encolure,  les  membres,  la  queue,  s'en  détaebent  par 
des  bases  larges  et  vont  ensuite  en  s*amincissant  brusquement.  Au 
point  de  vue  physiologique,  les  différences  consistent  extérieure- 
ment en  ce  que  l'âge  adulte,  caractérisé  par  l'éruption  complète 
des  dents  permanentes,  est  arrivé  plus  tôt  que  dans  l'état  nor- 
mal,  et  en  ce  que  les  sujets  précoces  montrent  une  propension 
accusée  à  l'engraissement. 

Les  animaux  précoces  ne  différent  pas  des  autres  seulement  par 
leur  conformation  et  par  la  grande  propension  qu'ils  montrent  à 
accumuler  dans  leur  économie  de  la  graisse  et  des  matières  albu* 
minoldes.  Tous  les  observateurs  sont  d'accord  pour  les  considérer 
comme  doués  d'une  faculté   ou  puissance  digestive  plus  forte, 
comme  capables  de  tirer  un  meilleur  parti  de  la  nourriture  qu'ils 
consomment.  Et  en  effet,  des  expériences  comparatives  exécutées 
il  y  a  quelques  années  par  F.  Krocker,  à  l'Académie  de  Proskau, 
en  Silésie,  sous  la  direction  de  Settegast,  en  ont  fourni  une 
démonstration   très-nette.   Ces  expériences,  poursuivies  durant 
plus  d'une  année  sur  des  moutons  de  diverses  variétés,  soumis  à 
une  alimentation  semblable  et  dont  l'accroissement  de  poids  a  été 
noté  avec  soin  aux  diverses  périodes,  nous  ont  permis  de  déduire 
de  leurs  résultats  la  conclusion  suivante  :  €  Bans  toutes  les  condi* 
tions  possibles,  a  consommation  relative  égale  d'éléments  nutri- 
tifs tirés  des  mêmes  matières  alimentaires,  c'est  donc  toujours 
une  supériorité  très-marquée  de  faculté  d'assimilation  qui  est 
accusée  pour  les  sujets  précoces  dans  la  série  d'expériences  de 
Proskau  (1).  > 

Une  analyse  plus  approfondie  de  ces  résultats  a  fait  voir  que 
l'accroissement  d'aptitude  digestive  acquis  par  les  ruminants  pré- 


(1)  A.  Sanson,  Sur  les  facuUés  comparatives  d'astinUUuUm  chBM  les  aaimause 
précoces  et  chez  les  animaux  comtnms  (BuU»  de  le  Société  centrale  d*agric,  de 
France.  1871, 3«  fiérie,  t.  VI,  p  ld6) 
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coces  se  manifeste  particulièrement  par  la  digestion  d*un  quan*^ 
tam  plus  fort  de  la  cellulose  des  aliments  ligneux  (1). 

De  son  côté,  M.  de  Béhague  a  constaté  récemment  que  des 
montons  métis  de  Southdown,  nourris  comparativement  avec  un 
même  poids  vif  de  moulons  berrichons,  avaient,  en  six  semaines, 
gagné  17  kii.  de  plus  pour  dix  sujets  seulement  {Communication 
verbale). 

Voici  maintenant  Texplication  proposée  par  Baudement  pour 
ces  phénomènes  : 

c  On  sait,  dit-il,  que  les  inégalités  dans  la  taille  d'individus  de 
même  espèce  comparés  entre  eux  résultent  principalement  des 
différences  dans  la  longueur  des  membres,  et  que  les  individus  de 
moindre  stature  ont  souvent  un  tronc* plus  long  que  celui  d'indi- 
vidus plus  grands.  On  sait  que,  dans  Tordre  d'évolution  des  par- 
ties du  corps,  le  tronc  prend  son  développement  avant  les  extré- 
mités. J'ai  constaté,  dans  ce  travail,  que  c'est  dans  la  région 
thoracique  que  les  dimensions  du  tronc  s'accroissent  davantage. 

»  Si  Ton  seconde  ces  tendances  de  la  nature,  si  dès  le  jeune 
âge  des  animaux,  alors  que  la  puissance  formatrice  a  le  plus  d'é- 
nergie, et  qu'elle  manifeste  surtout  son  activité  dans  le  dévelop- 
pement de  la  portion  centrale  de  l'organisme,  on  fournit  à  cette 
puissance  des  matériaux  abondants,  elle  les  mettra  en  œuvre  con- 
formément aux  lois  qui  règlent  son  action,  et  donnera  tout  par- 
ticulièrement à  la  région  thoracique  un  développement  consi- 
dérable. 

»  D'ailleurs,  les  premiers  temps  de  la  vie  sont  favorables  i 
l'accumulation  de  la  graisse,  surtout  à  la  périphérie  du  corps  et 
dans  les  intervalles  des  masses  musculaires,  et  cette  tendance, 
aidée  d^un  régime  approprié,  concourt  encore  à  épaissir  la  région 

thoracique. 

»  Une  alimentation  riche  dès  la  naissance  a  donc  cette  double 
conséquence,  d'engager  le  développement  des  animaux  dans  la 
voie  qu'ouvrent  elles-mêmes  à  l'industrie  de  l'homme  les  lois  de 
la  nature,  et  de  favoriser  Taptitude  qu'ont  les  animaux  jeunes  a 

(1)  Loc.  eu.,  p.  i87. 
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produire  de  la  graisse  dans  un  tissu  cellulaire  plus  abondant. 
La  machine  animale  prend  ainsi  une  direction  particulière,  un 
tempérament  propre,  qui  se  caractérisent  par  la  prépondérance 
des  facultés  nutritives  sur  les  facultés  locomotrices^  par  l'exagé- 
ration des  forces  assimilatrices  relativement  aux  autres. 

»  La  nu  tri tion  ainsi  appelée  sur  certaines  parties  de  l'organisme 
y  augmente  de  puissance,  et  elle  reste^  par  compensation,  moins 
active  dans  les  autres  parties.  Tous  les  effets  des  lois  physiolo- 
giques sur  l'accroissement  qu'amène  l'exercice  et  sur  le  balance- 
ment des  forces  organiques  se  produisent  alors  ;  tous  les  carac- 
tères qui  en  sont  la  suite  se  prononcent.  Ainsi  le  développement 
plus  actif  et  plus  considérable  du  tronc  appelle  la  réduction  des 
membres  ;  l'aptitude  à  prendre  la  graisse  de  bonne  heure  favo- 
rise l'amplification  du  tissu  cellulaire  sous-cutané  constituant 
souvent  un  panicule  épais,  même  une  sorte  de  couche  lardacée, 
dans  les  races  très-précoces;  la  prédominance  des  systèmes  qui 
se  complètent  plus  rapidement,  du  système  musculaire  et  de  ses 
dépendances,  a  pour  contre^coup  la  subordination  du  système 
osseux,  du  système  cutané  et  de  ses  appendices. 

»  De  là  une  ossature  légère,  une  tète  fine  et  mince,  comme  le 
sont  les  côtes  et  toutes  les  parties  dont  le  squelette  forme  la 
base  ;  de  là,  des  membres  courts,  et  d'un  petit  diamètre  dans  leurs 
rayons  inférieurs.  Tous  les  organes  qui  s'isolent  du  tronc,  la  tête, 
les  membres,  la  queue,  s'unissent  à  la  masse  du  corps  par  une 
large  attache,  indice  d\in  développement  central  puissant,  et 
sont  déliés  à  leur  terminaison  ;  ils  prennent  ainsi  une  forme 
conique  qui  est  d'autant  plus  accusée  que  la  base  est  plus  large  et 
Textrémité  plus  effilée.  De  là  le  peu  d'épaisseur  de  la  peau,  qui  est 
moelleuse,  douce  au  toucher,  roulant  comme  sur  un  coussinet 
graisseux,  et  recouverte  d'un  poil  doux,  soyeux  qui  donne  à  la 
main  la  sensation  d'une  mousse  élastique.  De  là,  la  finesse  des 
cornes  et  de  toutes  les  parties  d'une  texture  analogue.  De  là,  cette 
forme  générale  cylindrique,  presque  parallélipipédique,  ce  corps 
massif  porté  sur  de  petites  extrémités.  De  là,  l'augmentation  du 
poids,  quand  la  circonférence  thoracique  s'accrott,  et  Télévation  du 
poids  net  par  la  réduction  des  extrémités.  Delà,  en  un  mot,  tous 
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les  caractères  que  l'éleveur  apprécie  comme  réalisant  l'harmoniei 
de  conformation  chez  les  animaux  dont  il  s'agit,  et  qui  sont  la 
conséquence  de  certaines  harmonies  physiologiques  (1).  > 

En  ces  derniers  mots  se  résume  toute  la  dissertation.  La  préco- 
cité, chez  les  animaux,  est  la  conséquence  de  certaines  harmonies 
physiologiques.  H  est  à  peine  besoin  de  faire  remarquer  que  ce 
n'est  point  là  une  explication.  Tout  le  reste  est  de  la  physiolo- 
gie inductive  et  nuageuse,  soit  dit  sans  offenser  la  mémoire  de 
mon  savant  et  regrettable  ami,  nullement  expérimentale.  Les 
faits  étaient  constatés  une  fois  de  plus  en  termes  élégants  ;  ils 
attendaient  encore  leur  théorie. 

Dès  lors,  j'avais  mis  en  évidence  le  phénomène  fondamental  et 
vraiment  caractéristique  de  la  précocité,  en  faisant  voir  que  tous 
les  attributs  propres  aux  animaux  précoces  découlent  physiologi- 
quement  de  la  soudure  hâtive  des  épiphysesde  leurs  os  longs,  par 
conséquent  du  prompt  achèvement  de  leur  squelette.  L'exactitude 
du  fait  fut  universellement  reconnue  et  la  découverte  ne  m'en  a 
jamais  été  contestée.  En  poursuivant  son  étude  je  montrai  plus  tard 
ses  conséquences  sur  la  constitution  anatomique  du  systèuie  mus- 
culaire, sur  les  propriétés  organoleptiques  de  ce  même  système, 
en  établissant  que  l'aspect  et  la  saveur  de  la  viande  des  animaux 
précoces  diffèrent  de  l'aspectetdela  saveur  de  celle  des  animaux 
communs  du  même  âge,  mais  non  point  de  celle  des  animaux 
plus  âgés  dont  le  squelette  est  arrivé  au  même  degré  d'achèvement. 
Je  montrai  l'influence  exercée  parla  soudure  hâtive  des  épiphyses 
sur  la  structure  même  des  os  et  notamment  sur  leur  densité.  Enfin 
je  fis  voir  que  tout  cet  enchaînement  de  phénomènes  aussi  curieux 
pour  la  physiologie  qu'importants  pour  l'économie  publique,  n'est 
point  dû  seulement  à  l'abondance  de  la  nourriture  donnée  aux 
animaux  dès  leur  plus  jeune  âge,  mais  bien  à  la  qualitb  lur- 
liculière  et  toute  spéciale  des  aliments  dont  elle  se  compose,  il  est 
résulté  de  tout  cela  une  théorie  complète  de  la  précocité,  qui 
permet  de  la  réaliser  promptement  et  à  volonté  sur  toutes  les 

(1)  Observations  sur  les  rapports  qui  existent  entre  le  développement  de  la  poi- 
Ifine,  la  conformation  et  les  aptitudes  des  races  bovines,  par  Emile  Bau  dément. 
(annales  du  Conservatoire  impérial  des  arts  et  métiers^  Paris,  1861.) 
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espèces  d'animaux,  en  se  plaçant  dans  les  conditions  qu*elle  déter- 
mine et  que  rexpérimentation  a  déjà  bien  des  fois  confirmées. 

Les  divers  éléments  de  cette  théorie,  successivement  dévelop- 
pés, se  trouvent  disséminés  dans  plusieurs  publications,  notam- 
ment dans  le  journal  agricole  que  je  dirigeais  lorsque  j'en  ai  posé 
les  premières  bases,  dans  le  Livre  de  la  ferme ^  dans  les  BtUletim 
de  la  Société  centrale  d agriculture  de  France  y  dans  mon  ouvrage 
de  zootechnie  et  dans  les  Comptes  rendus  de  F  Académie  des 
sciences j  Siinsi  que  dans  les  Bulletins  de  la  Société  d^ AfUhropo- 
logie  de  Paris.  J*ai  pensé  qu^il  serait  bon  de  les  réunir  ici,  en  les 
complétant,  avec  la  représentation  des  pièces  anatomiques  àTappui. 
En  outre  de  leur  valeur  probante,  et  j^ose  dire  évidente,  pour 
la  théorie  dont  l'exposition  et  la  démonstration  fontTobjet  du 
présent  mémoire,  ces  pièces  auront  encore  l'avantage,  à  ce  qu'il 
me  semble,  de  fournir  un  argument  péremptoirepour  trancher  la 
question  controversée  du  mode  de  nutrition  et  d'accroissement 
des  os.  Cet  argument,  plus  net  qu'aucun  de  ceux  empruntés  aux 
vivisections,  lesquelles  ont  toujours  plus  ou  moins  Tinconvénienl 
^de  placer  les  choses  en  dehors  de  leur  marche  normale,  me  pa- 
rait de  nature  à  fixer  définitivemont  la  physiologie  expérimen- 
tale sur  cette  question.  Je  n'aurais  peut-être  pas  songé  sans  cela 
à  coordonner  les  parties  éparses  d'un  travail  commencé  depuis 
plus  de  dix  ans  et  dont  les  données  essentielles  sont  passées  dans 
]a  science,  après  avoir  convaincu  les  éleveurs  d^animaux  de  leur 

« 

efficacité  pratique.  Je  me  plais  à  croire  toutefois  que  les  physio- 
logistes ne  seront  point  fâchés  d'en  rencontrer  ici  l'ensemble 
méthodique. 

II.  —  AnATOMIE  comparative  des  os  LONGS  NORMAUX 

ET  DBS  OS  LONGS  PRÉCOCES. 

C'est  un  fait  bien  connu  que  chez  toutes  les  espèces  de  vertébrés, 
lesépiphyses  des  os  longs  restent  distinctes  de  leur  diaphyse  du- 
rant un  certain  temps  de  la  vie,  par  la  persistance  de  leurs  carti- 
lages de  conjugaison.  On  sait  que  ces  cartilages  ne  sont  partout 
envahis  par  les  éléments  osseux  qu'au  moment  où  s'effectue  la  sortie 
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de  la  dernière  dent  permanente,  alors  que  la  croissance  du  sque- 
lette est  achevée  et  que  par  conséquent  la  taille  deFindividu  n'aug» 
mente  plus.  Le  moment  où  se  produit  ainsi  la  soudure  des  der- 
nières épiphyses  et  où  arrive  en  conséquence  Tàge  adulte  (dont 
la  plupart  des  zoologistes  font  à  tort  coïncider  Texistence  avec 
la  manifestation  delà  faculté  de  se  reproduire,  qui  la  précède  de 
beaucoup),  varie  selon  les  genres  d'animaux,  dans  l'état  normal  ; 
mais  pour  le  môme  genre  il  est  à  peu  de  chose  près  toujours  le 
même.  L'ordre  d'après  lequel  ces  épiphyses  sont  successivement 
soudées  a  été  depuis  longtemps  déterminé  chez  l'homme.  Cet 
ordre  est  invariable.  Pour  les  animaux  on  n'en  trouve  l'indication 
dans  aucun  traité  d'anatomie  comparée,  ni  dans  aucun  traité 
d'anatomie  vétérinaire,  pas  môme  dans  ceux  dont  la  publication 
en  France  est  postérieure  a  celle  de  mes  premiers  travaux  sur  ce 
sujet  ;  de  telle  sorte  que  leurs  auteurs  ne  se  sont  point  montrés 
au  courant  de  la  science.  L'un  d'entre  eux  a  bien  voulu  mention- 
ner, à  propos  des  vertèbres  lombaires,  Tun  des  points  de  mes  re- 
cherches ostéographiques  :  il  en  a  cité  les  résultats  tout  de  travers, 
de  façon  à  montrer  que  la  connaissance  lui  en  était  parvenue  de 
seconde  ou  de  troisième  main,  je  ne  sais,  mais  qu'à  coup  sûr  il  ne 
l'avait  point  puisée  à  sa  source. 

Donc  normalement  les  épiphyses  des  os  longs  se  soudent  dans 
an  certain  ordre  à  leur  diaphyse,  pour  former  avec  elle  le  tout  con- 
tinu qui  caractérise  l'os  complet  et  achevé.  Je  ne  donne  pas  cela, 
bien  entendu,  comme  un  fait  nouveau.  On  n'ignorait  pas  davan- 
tage qu'après  la  soudure  les  dimensions  de  l'os  ne  changent  plus. 
Ge  dont  la  découverte  m'appartient  sans  conteste  possible,  c'est 
que  chez  les  animaux  domestiques,  les  modifications  d'aptitude 
physiologique  résumées  dans  le  phénomène  connu  sous  le  nom 
de  précocité,  se  caractérisent  essentiellement  par  la  soudure 
hâtive  des  épiphyses,  obtenue  à  Taide  de  certains  artifices  d'ali- 
mentation. Les  changements  que  subit  la  dentition  des  sujets  pré- 
coces n'avaient  pas  échappé  aux  observateurs.  Renault  les  a  étudiés 
et  signalés  dès  18A6  (1),  et  il  montre  lui-même  que  ces  change- 

(1)  Beeueil  de  médecine  véUrinaire,  8«  série,  t.  HI,  p.  897. 
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menls  avaient  été  déjà  remarqués  par  plusieurs  éleveurs.  Il  con« 
dut  de  ses  études  :  al*  que,  en  général,  la  marche  de  la  denti- 
tion est  plus  active  ;  que  surtout,  la  sortie  des  dents  d'adulte  est 
plus  précoce  dans  la  race  bovine  de  Durham  que  dans  nos  races 
indigènes;  —  2*"  que  la  plupart  des  taureaux  de  cette  race  ont 
fait  toutes  leurs  dents  d'adulte  à  quatre  ans  au  plus  tard;  et  qu'il 
n'est  pas  rare  d'en  voir  dont  toutes  les  remplaçantes  soient  sorties 
à  trois  ans  et  môme  plus  tôt.  > 

Pour  faire  ressortir  la  signification  de  ces  conclusions,  Renault 
avait  écrit  auparavant  :  t  Partout  où  les  individus  de  l'espèce 
bovine  se  trouvent  dans  des  conditions  ordinaires  de  race,  d'édu- 
cation et  de  régime;  partout  où  l'alimentation,  toute  bonne  qu'elle 
soit)  ne  leur  est  donnée  que  pour  satisfaire  à  leurs  besoins  et  en 
vue  de  les  mettre  a  même  de  suffire,  dans  des  limites  naturelles, 
à  une  moyenne  de  produits  ou  de  travail  qu'on  exige  d'eux;  par- 
tout même  où  le  régime,  bien  qu'amélioré^  ne  s'applique  qu'à  cer- 
tains individus  sans  influence  sur  la  race  (bœufs  d'engrais),  et 
n'est  pas  suivi  sur  plusieurs  générations  en  vue  de  modifier  cette 
race  en  rendant  son  développement  plus  précoce:  dans  tous  ces 
pays,  sur  tous  ces  individus,  la  dentition  suit  généralement  la 
marche,  parcourt  sans  grande  variation  les  périodes  qui  sont 
indiquées  par  les  auteurs  ;  et  on  peut,  sans  beaucoup  se  tromper, 
accuser  l'âge  des  animaux  d'après  les  données  suivantes  :  —  De 
dix-huit  mois  à  deux  ans,  chute  des  pinces  caduques,  sortie  et 
évolution  des  pinces  de  remplacement.  —  De  deux  ans  et  demi  à 
trois  ans,  chute  des  premières  mitoyennes  caduques,  sortie  et 
évolution  des  premières  mitoyennes  de  remplacement.  — De  trois 
ans  et  demi  à  quatre  ans,  chute  des  secondes  mitoyennes  caduques, 
sortie  et  évolution  des  secondes  mitoyennes  de  remplacement.  — 
De  quatre  ans  et  demi  à  cinq  ans,  chute  des  coins  caducs^  sortie 
dévolution  des  coins  de  remplacement.  » 

Renault,  pour  expliquer  le  fait  signalé  par  lui,  admettait  que  le 
système  digestif  des  animaux  précoces  avait  «  dû  acquérir  plus 
tôt  son  maximum  d'activité  et  de  puissance  pour  agir  plus 
énergiquement,  plus  efficacement,  sur  des  aliments  solides 
et  substantiels  donnés  aux  animaux,  non  pas  seulement  en  plus 
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grande  abondaoce,  mais  encore  et  surtout  à  une  époque  de  la  vie 
moins  avancée  que  celle  à  laquelle  ils  avaient  Thabitude  d^èlre 
soumis  à  ce  régime.  —  Physiologiquement  donc»  ajoutait-il,  on 
peut,  il  faut  admettre  que  Tusure  et  le  remplacement  des  dents 
de  lait  doivent  se  faire  plus  tôt  sur  des  sujets  sevrés  de  très-bonne 
heure  et  nourris  très^jeunes  d'aliments  solides  et  abondants,  puis- 
que Tusure  plus  prompte  de  ces  organes  est  une  conséquence  né- 
cessaire, puisque  leur  remplacement  par  des  dents  plus  fortes  et 
plus  résistantes  est  une  condition  naturelle  de  cette  alimentation. — 
Physiologiquement  encore,  on  comprend  que  lorsque,  quelle  qu'en 
soit  la  cause,  l'ensemble  de  l'organisme  prend  un  développement 
plus  actif,  les  dents,  comme  tous  les  organes,  doivent,  en  tant  que 
parties  de  cet  organisme,  participer  à  cette  précocité  générale  et 
suivre  conséquemment  une  marche  plus  rapide  dans  la  succes- 
sion de  leurs  évolutions.  > 

Nous  citons  cette  physiologie  inductive,  au  demeurant  remar- 
quable pour  le  moment  où  elle  s'est  produite  sur  un  sujet  absolu- 
ment neuf  alors,  afin  de  bien  marquer  à  tous  égards  notre  propre 
point  de  départ.  La  tentative  d'explication  du  directeur  de  l'École 
d'AIfort,  quoique  purement  inductive,  elle  aussi,  est  à  coup  sûr 
d'un  caractère  beaucoup  plus  scientifique  et  beaucoup  moins  éloi- 
gnée de  la  vérité  que  celle  de  Baudement  venue  longtemps  après. 

Dès  le  début  de  mes  études  zootechniques,  la  relation  néces- 
saire entre  la  hàtivité  de  l'évolution  dentaire  et  celle  du  dévelop- 
pement du  squelette  avait  attiré  mon  attention.  Je  fus  tout  de  suite 
convaincu  que  cette  apparition  plus  prompte  des  dents  perma- 
nentes, chez  les  animaux  précoces,  n'était  point  la  conséquence 
directe  et  en  quelque  sorte  mécanique  d'une  activité  plus  grande 
de  l'appareil  digestif,  mais  qu'elle  devait  résulter  purement  et 
simplement,  d'une  modification  générale  dans  révolution  du  sque- 
lette, dont  elle  était  corrélative,  comme  elle  l'est  dans  son  état 
normal.  Des  recherches  directes  me  mirent  bientôt  en  mesure  de 
vérifier  mes  prévisions,  et  j'en  constatai  publiquement  le  résultat 
pour  la  première  fois  au  commencement  de  1860,  dans  un  article 
de  discussion  relatif  a  l'influence  de  l'alimentation  surTéconomie 
du  bétail,  c  Nous  ne  voyons  pas,  avait  (Jit  mon  interlocuteur,  chez 
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les  porcs  augmenter  la  dimension  du  squelette  sous  rinflamce 
d'une  consommation  prolongée  en  laitages  et  autres  substances 
riches  en  divers  sels  et  en  phosphate  de  chaux.  »  Je  lui  répondis: 
c  On  ne  voit  pas,  en  effet,  augmenter  les  dimensions  du  squelette, 
chez  le  jeune  porc,  sous  Tinfluence  d'une  consommation  prolongée 
de  laitages,  riches  en  phosphate  de  chaux  ;  du  moins  n'y  a^-t-il 
pas  de  faits  bien  observés  qui  l'établissent;  mais,  en  revanche,  il 
arrive  souvent  que  l'absence  d'une  proportion  suffisante  des  ma- 
tières  minérales  nécessaires  à  la  constitution  des  os,  dans  l'ali- 
mentation, détermine  le  rachitisme.  Il  n'est  pas  exact,  en  outre, 
que  chez  les  jeune»  sujets  soumis  à  l'allaitement,  il  se  produise 
f  un  développement  comparativement  plus  grand  de  toutes  les 
parties  molles.  »  La  physiologie  avait  démontré,  et  le  fait  est 
encore  mieux  acquis  par  les  progrès  de  la  zootechnie,  qu'une  ali« 
mentation  riche  hâte  surtout  le  développement  du  squelette  chez 
les  races  dites  précoces,  les  épiphyses  sont  soudées  bien  avant  l'âge 
adulte  des  races  naturelles,  c'est-à-dire  que  la  constitution  miné- 
raie  des  os  est  bien  plus  tôt  achevée  (1).  » 

Je  ne  pense  pas  qu'on  puisse  trouver  nulle  part  une  mention 
antérieure  du  môme  fait.  Il  fut  même  contesté  par  mon  contra- 
dicteur. <  Je  ne  crois  pas,  dit-il,  qu'il  existe  un  seul  fait  physio- 
logique ou  zootechnique  qui  ait  jamais  prouvé  qu'une  alimenta- 
tion riche  hâte  surtout  le  développem^nt  du  squelette.  Les  faits 
pratiques,  au  contraire,  démontrent  surabondamment,  et  ce  de- 
puis les  âges  les  plus  reculés,  que,  sous  l'influence  d'une  alimen- 
tation puissante,  les  animauxse  couvrent  de  chair  etde  graisse,  et 
que  le  squelette  finit  par  ne  plus  représenter  que  la  partie  la  plus 
réduite  du  sujet  ;  non  pas  que  je  veuille  dire  parla  que  les  os,  dans 
le  cas  présent,  n'ont  acquis  aucun  volume,  mais  bien  seule- 
ment que  les  parties  molles  se  sont  développées  dans  une  pro- 
portion bien  autrement  considérable  (2).  »  La  thèse  de  ce  contra- 
dicteur consistait  à  soutenir  €  que  les  animaux  naissent  avec  des 
spécialités  simples  ou  multiples,  et  qu'ils  obéissent  aveuglément 
et  fatalement  aux  nécessités  de  leur  nature,  quel  que  soit  leur 

(i)  La  culture.  Février  1860,  t.  I^  p.  433. 
(2)  La  culture.  Mars  1860^  1. 1,  p.  493. 


DES   ANIMAUX   DOMESTIQUES.  128 

mode  d'alimentation  ;  >  thèse  insoutenable  en  zootechnie,  condui- 
sant  à  nier  l'influence  de  la  plus  puissante  des  méthodes  que  nous 
possédions  pour  améliorer  les  animaux,  pour  n'admettre  que  celle 
de  l'hérédité,  ce  que  d'ailleurs  faisait  explicitement  son  auteur, 
c  II  ne  faut  pas,  disait-il,  chercher  ailleurs  que  dans  les  reproduc- 
teurs l'élément  radical  d'une  amélioration  croissante.  »  Tous  mes 
propres  efforts,  depuis  quinze  ans,  ont  eu  pour  but  de  combattre 
cette  prétention  dogmatique,  en  en  démontrant  scientifiquement 
l'erreur.  C'est  de  là  qu'est  née  la  théorie  de  la  précocité,  aujour- 
d'hui admise  par  tous  les  éleveurs  éclairés,  qui  n'ont  pu  se  refuser 
à  l'évidence  de  mes  démonstrations. 

Il  faut  encore  citer  ici  l'un  des  passages  de  la  discussion  qui 
marque  le  point  de  départ  de  mes  recherches  sur  ce  sujet. 
€  M.  Charoard,  disais-je,  n'a  pas  saisi  l'importance  de  la  remarque 
que  je  lui  ai  faite,  relativement  à  la  soudure  des  épiphyses,  c'est- 
à-dire  des  tubérosités  de  l'extrémité  de$  os  longs,  laquelle  ne 
s'effectue  que  dans  l'âge  adulte,  et  est  par  conséquent  une  preuve 
de  l'achèvement  de  l'individu.  Tous  les  physiologistes  savent  que 
dans  le  développement  del'animal,  la  partie  la  plus  importante  est 
le  squelette,  et  je  me  chargerais  volontiers  dedémontrer  à  mon  ho- 
norable contradicteur  que,  dans  l'alimentation  qui  convient  sur- 
tout aux  races  précoces,  les  éléments  du  tissu  osseux  figurent 
parmi  les  matériaux  prédominants.  Tous  les  faits  physiologiques 
et  zoolechniques  prouvent,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  qu'unealimen- 
tation  riche  hâte  le  développement  du  squelette  ;  ce  qui  n'em- 
pêche point,  au  contraire,  les  parties  molles  de  prendre  le  dessus 
et  de  se  développer  proportionnellement  davantage.  M.  Chamard 
a  confondu  ici  la  hàtivité  de  Taccroissement  avec  le  développe- 
ment relatif.  Il  me  sufiBra,  je  pense,  de  lui  signaler  cette  confu* 
sîon  (1).  » 

Od  comprendra  facilement  qu'avec  des  dispositions  comme 
celles  que  nous  venons  de  voir,  la  démonstration  péremptoire  de 
la  théorie  ne  pouvait  être  fournie  à  Taide  des  os  provenant  d'ani- 
maux dont  les  races  étaient  alors  réputées  seules  précoces.  Il  eût 

(1)  La  OHkure,  Avril  1860,  t.  I,  p.  513. 
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été  facile  de  prétendre  que  le  phénomène  observé  et  constaté  se 
produit,  chez  ces  races,  en  vertu  d'une  spécialité  native.  C'est  la 
prétention  qu'il  s'agissait  précisénjent  de  réfuter,  en  démontrant 
que  l'aptitude  au  développement  hâtif  n^est  l'apanage  d'aucune 
race  en  particulier  et  qu'elle  est  de  tout  point  un  produit  de  l'art. 
L'histoire  du  bétail  anglais,  dans  laquelle  on  voit  clairement  cette 
aptitude  se  développer  et  s'étendre  de  proche  en  proche,  par  Tap- 
plication  des  procédés  que  le  génie  de  Backewell  avait  conçus, 
n'aurait  pas  dû  laisser  de  doute  à  cet  égard  ;  mais  un  argument 
de  cette  sorte,  quand  il  se  heurte  à  des  idées  préconçues,  n'est  pas 
de  nature  à  faire  cesser  aussi  bien  les  résistances  qu'une  démon- 
stration expérimentale  directe.  Parmi  les  faits  récents  capables  de 
fournir  une  telle  démonstration,  j'ai  choisi  comme  le  plus  incon- 
testable et  le  plus  évident  de  tous,  celui  que  m^offrait  Tostéogra'- 
phie  comparative  des  diverses  familles  de  la  race  des  moutons  mé* 
rinos. 

Il  n'était  venu  à  la  pensée  de  personne  que  cette  race  fût  douée 
naturellement  de  l'aptitude  dont  il  s'agit.  Bile  avait  toujours  été 
considérée,  au  contraire,  comme  l'une  des  plus  tardives,  parmi 
les  races  de  moutons  qui  peuplent  notre  pays,  et  comme  la  moins 
apte  de  toutes  à  produire  de  la  viande.  Son  infériorité  à  cet  égard 
était,  on  peut  le  dire,  proverbiale.  Pourtant  en  suivant  de  près,  sur 
quelques  troupeaux  de  mérinos,  l'application  de  la  méthode  zoo- 
technique a  laquelle  j'ai  donné  le  nom  de  gymnastique  fonction- 
nelle, je  pus  constater  que  sous  son  influence  les  sujets  en  étaient 
arrivés  en  peu  de  temps  à  un  degré  de  précocité  qui  ne  le  cédait 
en  rien  à  celui  des  plus  avancés  de  l'Angleterre.  Des  brebis  âgées 
seulement  de  vingt  mois,  que  je  fis  peser  sous  mes  yeux  dans  une 
ferme  du  département  de  Seine-et-Marne,  avaient  atteint  le  poids 
de  80  à  86  kilogrammes,  bien  qu'elles  fussent  d'une  taille  infé- 
rieure à  celle  des  bètes  communes  du  même  âge  et  de  la  même 
race.  La  comparaison  du  squelette,  chez  cette  variété  nouvelle  et 
incontestablement  artificielle,  avec  celui  de  l'ancienne  variété  de 
la  même  région,  devait  donc  nous  donner  les  pièces  de  conviction 
les  plus  frappantes.  Il  a  fallu  d'abord  combattre  beaucoup  pour 
faire  admettre  la  réalité  du  fait.  Ceux  qui  voyaient  seulement  les 
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animauxvivants,  résistèrent  a  reconnaître  que  le  résultat  eût  pu 
élre  obtenu  en  dehors  de  tout  croisement  avec  l'une  des  races 
anglaises  précoces.  Les  preuves  de  la  pureté  des  troupeaux  dans 
lesquels  ce  résultat  s'était  produit  furent  cependant  adminis- 
trées d'une  façon  si  abondante  et  si  péremptoire,  qu'il  fallut  bien 
se  rendre.  Hais  à  partir  du  moment  oh  il  me  fut  permis  de  mon- 
trer publiquement  les  pièces  osseuses  démonstratives,  il  n^y  eut 
plus  d'incrédules.  Le  fait  passa  dans  le  domaine  public.  Il  arriva 
même  que  quelques-uns  le  présentèrent  comme  tout  naturel  et 
l'exposèrent  comme  s'il  avait  toujours  été  connu.  Si  bien  que  je 
dus  réclamer,  comme  la  faible  récompense  légitimement  due  âmes 
efforts,  qu'on  voulût  bien  reconnaître  mes  droits  à  sa  découverte. 

Ce  sont  ces  pièces  que  je  vais  maintenant  décrire  et  repré* 
senler. 

La  figure  1  (pi.  VIII)  est  un  fémur  de  mérinos  commun  de  la 
Beauce,  âgé  de  quinze  mois.  On  voit  que  sur  cette  pièce,  la  coc- 
tioD  a  séparé  toutes  les  épiphyses,  en  réduisant  à  l'état  de  géla- 
tine leurs  cartilages  de  conjugaison,  sauf  une  seule,  celle  du  petit 
trocbanter.  La  tête  articulaire,  le  grand  lrochanter,la  trochlée  et 
lescondyles,  tout  est  indépendant  de  la  diaphyse. 

Celle-ci  a  une  longueur  de  Cylô  et  sa  moindre  circonférence 
est  de  0-,06. 

Le  volume  total  de  Tos,  diaphyse  et  épiphyses  réunies,  est  de 
78  centimètres  cubes;  son  poids,  de  09  gr.  AO;  sa  densité  par 
conséquent  :  =  1,27 A. 

La  figure  2  est  le  tibia  du  même  individu.  Dans  cet  os»  les 
deox  épiphyses  supérieures  sont  indépendantes,  l'inférieure  seule 
est  soudée  à  la  diaphyse. 

La  figure  8,  représentant  le  tibia,  âgé  de  dix  mois,  de  l'un  des 
raélis  southdown-berrichons  que  M.  de  Béhague  produit  à  Dam- 
pierre  (Loiret),  et  dont  la  grande  précocité  est  bien  connue  des 
éleveurs,  montre  qu'à  cet  âge,  même  chez  les  sujets  les  plus  pré- 
coces, l'épiphyse  inférieure  n'est  pas  encore  soudée'.  C'est  donc 
entre  dix  et  quinze  mois  d'âge  que  la  soudure  de  cette  épiphyse  a 
lieu  sûrement  :  il  parait  certain  qu'elle  coïncide  avec  l'apparition 
des  premières  incisives  de  remplacement,  qui  se  produit  à  l'âge 
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de  quinze  à  dix-huit  mois  chez  tes  sujets  communs;  à  celui  d'un  an 
chez  les  sujets  précoces. 

La  figure  1  (pi.  VII)  représente  le  fémur  d'un  mérinos  pré- 
coce, âgé  de  quinze  mois,  comme  le  mérinos  commun.  Ici  toutes 
les  épiphysessont  soudées. 

La  diaphyse  a  une  longueur  de  0**,1S  seulement  et  sa  moindre 
circonférence  n'est  que  de  0",056. 

Le  volume  total  de  Tos  est  de  70  centimètres  cubes  ;  son  poids 
de  03  gr.  06  ;  sa  densité  par  conséquent:  =  l,S/k2. 

L'état  des  soudures  montre  clairement  que  ce  sont  celles  des 
épiphyses  supérieures  avec  la  diaphyse  qui  s'effectuent  les  pre- 
mières, et  le  fémur  du  jeune  métis  southdown-berrichon  de  dix 
mois  (fig.  A, pi.  VIII),  fait  voir  qu'elles  ont  lieu  entre  cet  âge  et 
celui  de  quinze  mois,  successivement,  en  commençant  par  celle 
du  petit  trochanter,  qui  est  déjà  soudée  chez  le  mérinos  commun 
de  quinze  mois,  et  non  chez  le  southdown-berrichon  de  dix  mois. 

La  figure  2  (pi.  VII)  fait  voir  les  mêmes  phénomènes  sur  un  autre 
fémur  de  mérinos,  âgé  celui-ci  de  vingt  mois  et  provenant  d'un 
autre  troupeau  également  précoce.  Sur  le  tibia  du  premier  (fig.  3), 
on  voit  qu'après  quinze  mois  écoulés  les  épiphyses  supérieures  de 
cet  os  ne  sont  pas  encore  soudées,  même  entre  elles.  La  figure  A, 
représentant  le  tibiadu  second,  montreque  leur  soudure  se  produit 
entre  quinze  et  vingt  mois,  chez  ces  animaux.  On  y  remarquera 
que  le  cartilage  de  conjugaison  qui  unit  la  tubérosité  à  la  crête 
tibiale,  n'étant  pas  encore  ossifié  complètement,  a  laissé  un  vide 
en  disparaissant  par  la  coction. 

Récapitulons  les  faits  importants  que  ces  pièces  mettent  en 
évidence  par  le  seul  examen  superficiel  de  leur  aspect. 

Chez  les  moutons  de  la  race  mérinos  qui  ont  été  soumis  aux  pro- 
cédés méthodiques  d^éducation  dont  une  longue  expérience  empi- 
rique avait  en  Angleterre  démontré  l'efficacité,  et  qui,  durant  leur 
vie,  se  sont  .montrés  doués  de  tous  les  attributs  extérieurs  de  la 
précocité,  tels  que  l'aptitude  à  produire  de  bonne  heure  une  forte 
proportion  de  viande  nette  ayant  la  couleur  et  la  saveur  de  la  chair 
d'adullci  l'ampleur  de  la  poitrine  colncidantavec  un  faible  dé velop^ 
pement  de  la  capacité  pulmonaire  réelle,  selon  les  observations  de 
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Baudement,  la  largeur  des  reins,  la  finesse  de  la  tète  et  des  mem- 
bres, etc.  ;  chez  ces  animaux  on  constate  que  toutes  les  épiphyses 
du  fémur  sont  déjà  soudées  à  Tàge  de  quinze  mois,  tandis  qu'au- 
cune ne  Test  encore  au  même  &ge  chez  ceux  de  la  même  race  qui  ont 
été  élevés  d'après  les  procédés  auxquels  les  mérinos  sont  communé- 
ment soumis  depuis  leur  introduction  en  France  au  siècle  dernier. 
En  passant  d'Espagne  dans  notre  pays»  où  ils  ont  trouvé  une  ali- 
mentation plus  abondante  et  plus  régulière,  la  plupart  de  ces  mou- 
tons, si  estimés  pour  la  finesse  de  leur  laine,  ont  acquis  un  accrois- 
sement de  taille  et  de  volume  tel  que  leur  poids  total  en  a  été 
presque  doublé  dans  la  plupart  des  cas.  Mais  sous  Tinfluence  des 
circonstances  générales,  qui  leur  ont  procuré  un  plus  grand  déve- 
loppement, le  moment  normal  d'apparition  de  leur  état  adulte,  on 
d'achèvement  de  leur  squelette,  n'a  point  changé. 

A  cet  âge  de  quinze  mois,  les  épiphyses  supérieures  du  tibia  ne 
sont  soudées  ni  chez  les  mérinos  communs  ni  chez  les  précoces. 
C'est  entre  ce  même  âge  et  celui  de  vingt  mois  que  leur  soudure  a 
lieu  chez  les  derniers,  et  à  vingt  mois,  elle  est  encore  incomplète. 
Quant  à  Tépiphyse  inférieure  du  même  os,  déjà  soudée  à  quinze 
mois,  même  chez  les  sujets  communs,  elle  ne  l'est  pas  à  dix 
mois,  chez  les  précoces  issus  d'une  race  douée  de  la  précocité  de- 
puis de  longues  années  et  ayant  par  conséquent  hérité  de  l'apti- 
tude au  développement  hàtif,  en  outre  de  l'alimentation  spéciale  à 
laquelle  ils  ont  été  soumis. 

Les  pièces  montrent  donc,  sur  le  premier  point,  par  l'état  dans 
lequel  elles  se  présentent,  que  dans  les  os  de  la  jambe  et  de  la 
cuisse  la  soudure  s'effectue  dans  l'ordre  suivant  :  l""  épiphyse  infé-^ 
rieuredu  tibia;  2^  épiphyse  du  petit  trochanter  ;  3"*  épiphyse  de  la 
tète  du  fémur  ;  M*  épiphyse  du  grand  trochanter;  5*  épiphyse  con* 
dylienne;  6®  épiphyse  de  la  Irochlée  fémorale;  ?•  épiphyse  arti- 
culaire supérieure  du  tibia;  S""  enfin  épiphyse  de  la  tubérosité 
tibialeé 

Il  est  superflu  sans  doute  d'ajouter  qu'une  fois  toutes  ces  épi- 
physes soudées,  les  os  ne  peuvent  plus  croître  en  longueur,  si 
Ton  s'en  tient  à  l'opinion  généralement  admise  par  tes  physiologistes 
français^  au  sujet  du  mode  d'accroissement  des  os  longs.  Quelques 
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couches  de  tissu  osseux,  provenant  de  la  face  interne  du  périoste, 
s'ajoutent  vers  les  extrémités  de  la  diaphyse,  pour  effacer  les  der- 
nières traces  de  ses  démarcations  avec  les  épiphyses  ;  et  ainsi  l'os 
est  achevé.  Il  conservera  désormais,  durant  toute  la  vie  de  Tani* 
mal,  les  mêmes  dimensions. 

Mais  des  contestations  se  sont  élevées  en  Allemagne,  dans  ces 
derniers  temps,  sur  la  théorie  française.  On  y  a  prétendu,  en 
prenant  pour  base  des  inductions  tirées  de  la  constitution  anato- 
mique  du  système  osseux,  que  l'accroissement  des  os  longs  dans 
le  sens  de  leur  longueur  n'avait  point  lieu  par  l'adjonction  de  cou« 
ches  successives  d'ostéoplates  aux  points  de  contact  des  carti- 
lages de  conjugaison  avec  la  diaphyse,  et  de  nouvelles  couches 
également  successives  de  choudroplastes  aux  points  de  contact  de 
ces  mêmes  cartilages  avec  les  épiphyses,  mais  bien  par  le  dévelop- 
pement d'os léoplas tes  interstitiels  dans  les  extrémités  mêmes  delà 
diaphyse.  Des  réfutations  expérimentales  de  ces  raisonnements 
purement  inductifs,  qu'il  serait  peut-être  bon  de  ne  pas  même 
prendre  en  considération,  par  respect  pour  la  méthode  scienti- 
fique, ont  été  déjà  fournies.  Celle  que  les  pièces  mises  ici  sous 
les  yeux  du  lecteur  rendent  évidente,  me  parait  tout  à  fait  à  l'abri 
des  objections.  Elle  ne  comporte  aucune  cause  d'erreur.  Le  procédé 
expérimental  ne  peut  pas  être  attaqué.  Elle  résulte  de  l'obser- 
vation pure  et  simple,  et  la  grandeur  du  phénomène  constaté  est 
suffisante  pour  qu'il  n'y  ait  point  de  doute  possible  sur  son 
interprétation. 

11  suffit,  en  effet,  de  comparer  les  longueurs  respectives  de  la 
diaphyse  du  fémur  chez  les  deux  sortes  de  moutons  mérinos  qui 
ont  fait  Tobjet  de  nos  recherches,  pour  trancher  aussitôt  le  diffé- 
rent soulevé.  Il  y  a,  entre  le  fémur  du  mouton  commun,  qui 
n'avait  point  encore  atteint  toute  sa  longueur,  puisque  ses  épi- 
physes sont  libres»  et  le  fémur  du  mouton  précoce,  dont  la  crois- 
sance en  longueur  était  achevée,  une  différence  de  3  centimètres 
en  faveur  du  premier.  L'os  précoce  est  plus  court  que  l'autre  de 
3  centimètres,  et  dans  sa  plus  faible  circonférence,  il  mesure 
A  millimètres  en  moins.  Le  volume  total  du  premier  estdeTDcen- 
timètres  cubes,  tandis  que  celui  du  second  est  de  78  ;  soit  donc 
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8  centimètres  cubes  en  plus  pour  celui-ci.  Il  e^t  clair  par  là  que 
dans  le  même  temps,  puisque  les  deux  animaux  avaient  atteint 
le  même  &ge  de  quinze  mois,  la  diaphyse  de  leur  fémur  ne  s'est 
point  développée  également,  ni  dans  le  sens  de  sa  longueur  ni 
dans  le  sens  de  son  diamètre,  bien  qu'ils  fussent  de  la  même  race 
et  qu'ils  habitassent  la  même  région.  La  diaphyse  qui  présente 
les  dimensions  les  plus  faibles  dans  les  deux  sens  est  précisément 
celle  ayant  appartenu  à  l'animal  qui  avait  reçu,  durant  sa  vie, 
Talimentation  la  plus  abondante  et  la  plus  riche  en  matériaux  les 
plus  propres  à  ta  formation  des  éléments  du  tissu  osseux,  ainsi 
que  nous  le  verrons  parla  suite.  Diaprés  les  inductions  allemandes, 
le  fémur  de  l'animal  précoce  devrait  être  plus  long  et  plus  épais 
que  celui  de  l'animal  commun ,  car,  évidemment,  sa  nutrition  a 
été  plus  active.  C'est  le  contraire  qui  s'est  produit. 

En  présence  du  fait,  il  n'y  a  pas  deux  interprétations  possibles 
du  phénomène.  Celui-ci  est  dominé  par  l'ossification  rapide,  hâ- 
tive, des  cartilages  de  conjugaison  qui,  une  fois  remplacés  par 
des  ostéoplastes,  ne  peuvent  plus  eux-mêmes  proliférer  et  par 
conséquent  ajouter  de  nouvelles  couches  cartilagineuses  à  celles 
qui  ont  été  envahies  par  l'ossification.  L'accumulation  intersti- 
tielle de  ces  ostQopIastes  précipite  l'achèvement  de  l'os  en  déter- 
minant la  soudure  de  ses  épiphyses ,  et  Ton  voit  qu'elle  n'a  pas 
seulement  pour  résultat  de  mettre  un  terme  à  son  accroissement 
ultérieur  ;  elle  entrave  cet  accroissement  Jongtemps  avant  qu'il 
ne  soit  rendu  impossible  par  la  disparition  des  cartilages  de  con- 
jugaison. Il  devient  évident  par  là  que  les  os  longs  s'accroissent 
surtout  par  un  apport  des  matériaux  propres  à  la  formation  de 
leurs  éléments  cartilagineux,  maintenus  dans  une  certaine  relation 
avec  les  éléments  minéraux,  et  qu'un  excès  de  ces  derniers  met 
un  obstacle  à  leur  accroissement.  Il  est  non  moins  évident  que 
leur  diaphyse  s'allonge  comme  l'ont  dit  les  physiologistes  français. 
Sans  cela,  le  phénomène  ici  constaté  nu  se  comprendrait  plus. 

Cette  accumulation  interstitielle  d'ostéopIastes,dont  nous  venons 
de  parler,  pourrait  s^affirmer  rien  qu'en  raison  de  l'aspect  exté- 
rieur des  os  précoces.  En  considérant  leurs  surfaces,  on  s'aper^ 
çoit  déjà  qu'ils  sont  formés  par  un  tissu  incomparablement  plus 
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compacte  que  celui  des  os  ordinaires.  Sur  une  coupe  transversale, 
cette  apparence  s'accentue  encore  davantage.  Le  tissu  osseux  a 
acquis  la  dureté  de  Tivoire,  Il  en  a  la  texture  serrée  et  il  en  ac- 
quiert facilement  le  poli  et  l'éclat  brillant  sous  le  trait  de  scie.  On 
a  vu  d'ailleurs  l'augmentation  considérable  de  densité  qu*il  pré- 
sente, comparativement  avec  l'os  ordinaire  du  même  âge.  La  diffé- 
rence entre  les  deux  est  :  :  1,27&  :  1,3&2.  Aussi  pour  un  volume 
moindre  de  8  centimètres  cubes,  le  fémur  précoce  ne  pèse  que 
5'',&5  de  moins  que  le  fémur  ordinaire. 

Après  avoir  constaté  les  différences  de  propriétés  physiques 
qui  existent  entre  les  os  précoces  et  les  os  communs,  il  était  inté- 
ressant de  savoir  si  la  texture  plus  compacte  et  la  densité  plus 
grande  des  premiers  devaient  être  attribuées,  ainsi  que  cela  sem- 
blait probable,  à  une  proportion  plus  forte  des  éléments  miné- 
raux. On  sait  que  Berzélius  a  donné,  pour  Pos  normal  d'adulte, 
la  composition  suivante  : 

Matière  animale  réductible  par  la  coction .     32 .  17  I  q»  «a     4  aa 
HaUère  animale  insoluble 1.13  p^-^^p.  low 

Pbospbate  de  chaux 51 .  04  \ 

Carbonate  de  chaux 11 .30 1 

Fluorate  de  chaux 2.00>66.70    — 

Phosphate  de  magnésie 1 .16  I  • 

Soude  et  chlorure  de  sodium 1 .20  / 

100.00 

D'un  autre  côlé,  MM.  Sappey  et  Nélaton^  [qui  ont  déterminé  la 
proportion  des  matières  minérales  ou  des  cendres  chez  des  os 
d'enfant,  d'adultes  et  de  vieillard,  des  deux  sexes,  ont  trouvé 
qu'elle  n^était  pas  sensiblement  différente,  ne  variant  que  de 
moins  d'un  centième,  entre,  68  et  69  pour  100.  Ces  faits  don- 
nent aux  résultats  des  analyses  que  M.  Henri  Sainte-'Claire 
Deville  a  bien  voulu  faire  exécuter  à  son  laboratoire  de  l'Ecole 
normalci  une  signification  importante.  En  voici  les  nombres  com- 
paratifs pour  des  fragments  de  diaphyse  des  tibias  d'un  mérinos 
précoce  et  d'un  mérinos  commun,  âgés  tous  les  deux  de  quinze 
moiS)  et  décrits  plus  haut: 
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On  voit  que  dans  l'os  précoce,  dont  la  croissance  n'était  cepen*- 
dant  pas  tout  à  fait  achevée,  la  proportion  des  matières  miné- 
rales est  un  peu  plus  forte  que  celle  trouvée  par  Berzélius 
(67,7 :  66,7) ,  et  un  peu  moins  que  celle  trouvée  par  MM.  Sappey  et 
Nélaton  (67,7 :  68,6)  ;  dansTos  commun  elle  est  considérablement 
moins  forte  (61  ,&  :  68,6)  môme  que  celle  de  l'os  d'enfant  de  cinq 
ans. 

En  rapprochant  maintenant  les  différences  de  composition  des 
différences  de  densité,  on  arrive  à  un  résultat  qui,  pour  être 
prévu,  n^en  est  pas  moins  curieux. 


Os  précoce 1 .342 

Os  comiinm. 1 .274 


Proportioi  dei 

matières  mindrales. 

p.  100 

67.7 

61.4 


Différence  en  fiiveur  de  ros  précoce.       0.068 


06.3 


On  voit  que  les  rapports  entre  les  densités  et  les  proportions 
de  matières  minérales  sont  sensiblement  égaux  (68  millièmes 
dans  on  cas,  63  millièmes  dans  l'autre)* 

L'examen  microscopique  do  tissu  de  l'os  précoce,  fait  [par 
M.  Ch.  Robin,  n^a  permis  de  constater  rien  de  particulier  dans  la 
forme  ni  dans  les  dispositions  caractéristiques  des  corpuscules  et 
des  canalicules.  Le  phénomène  de  la  précocité  est  donc  purement 
et  simplement  la  conséquence  de  leur  formation  hâtive. 

Donc,  diminution  du  volume  total  et  augmentation  de  la  densité 
des  os,  diminution  et  augmentation  relativement  considérables, 
tels  sont  les  phénomènes  essentiellement  caractéristiques  de  la 
précx>cité  chez  les  animaux  considérés.  Ces  phénomènes,  dont  le 
premier  n'avait  point  échappé  aux  observateurs,  sont  la  consé- 
quence nécessaire  de  la  soudure  hâtive  des  épiphyses.  Ils  déri- 
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vent,  ainsi  que  nous  Tavons  montré,  du  prompt  envahissement 
des  carlilages  de  conjugaison  par  les  corpuscules  osseux  ou  ostéo- 
plastes»  dont  la  formation  surabondante  est  ducàTaccumuIalion 
des  éléments  minéraux  dans  leur  tissu. 

Nous  disons  que  le  premier  de  ces  phénomènes,  la  diminution 
de  la  taille  et  du  volume  du  squelette,  n'avait  point  échappé  aux 
observateurs.  La  moins  grande  taille  et  la  finesse  des  extrémités, 
chez  les  animaux  précoces,  sont  des  faits  de  connaissance  vul- 
gaire. Baudement  disait  déjà  en  1861,  en  cherchant,  comme 
nous  l^avons  vu,  à  formuler  une  théorie  de  la  précocité  sur  la- 
quelle nous  aurons  à  revenir  plus  loin  :  €  De  là  une  ossature  lé- 
gère, une  tête  fine  et  mince,  comme  le  sont  les  côtes  et  toutes 
les  parties  dont  le  squelette  forme  la  base;  de  là  des  membres 
courts  et  d'un  petit  diamètre  dans  leurs  rayons  inférieurs.  >  On 
peut  avoir  par  là  une  idée  du  raccourcissement  que  subissent  les 
membres,  et  par  conséquent  de  la  diminution  de  la  taille,  car, 
ainsi  que  Ta  dit  encore  Baudement  :  c  On  sait  que  les  inégalités 
dans  la  taille  d'individus  de  même  espèce  comparés  entre  eux 
résultent  principalement  des  diiïérences  dans  la  longueur  des 
membres,  et  que  les  individus  de  moindre  stature  ont  souvent  un 
tronc  plus  long  que  celui  d'individus  plus  grands.  »  On  peut  la 
déterminer  approximativement  en  considérant  que  chez  nos  deux 
mérinos  de  même  âge,  encore  bien  que  la  croissance  de  l'animal 
commun  ne  fût  point  achevée,  puisque  aucune  des  épiphyses  de 
son  fémur  n'était  soudée  ,  la  longueur  de  la  diaphyse  de  ce 
fémur  s'est  montrée  de  3  centimètres  plus  grande  que  celle  du  fé- 
mur de  l'animal  précoce.  La  longueur  de  la  diaphyse  du  tibia, 
chez  ce  même  animal  commun,  est  de  20  centimètres.  Celle  de  la 
diaphyse  du  fémur  étant  de  16,  on  peut  facilement  déterminer 
par  le  calcul  quelle  devait  être  la  longueur  de  la  diaphyse  du 
tibia  chez  le  sujet  précoce  de  même  âge,  où  il  nous  a  été  impos- 
sible delà  mesurer  directement.  Il  suffit  pour  cela  d'avoir  la  lon- 
gueur de  la  diaphyse  de  son  fémur.  En  effet,  0,160:  20:  :0,13  :  X 

D'où  X=-?iH^i^'=  0,162. 

La  longueur  de  la  diaphyse  du  tibia  du  sujet  précoce  était  donc 
de  0",162,  soit  de  0",088  plus  petite  que  celle  de  la  diaphyse  du 
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sujet  commun.  Cette  différence  ajoutée  à  celle  deO'^^OS  qui  existe 
entre  les  deux  fémurs,  en  donne  pour  la  cuisse  et  la  jambe  réu- 
nies,  une  totale  de  0"y068.  Tout  en  tenant  compte  de  l'obliquité 
des  deux  os  articulés  suivant  un  angle  droit  ou  presque  droit,  et 
non  comprise  la  différence  corrélative  de  longueur  de  la  diapbyse 
du  métatarse,  dirigée  verticalement,  il  est  facile  de  saisir  approxi- 
mativement le  rapport  de  la  taille  du  squelette  entre  les  ani-^ 
maux  communs  et  les  animaux  précoces.  Ce  rapport  est  en  somme 
ce  qu'il  est  dans  les  détails,  c'est-à-dire  de  16  :  13,'  de  20  :  16,  ou 
plus  simplement  de  5  :  A .  La  précocité  abaisse  donc  la  taille  d'en- 
viron un  cinquième,  chez  les  animaux  producteurs  de  viande. 

Le  fait  ainsi  analysé  avait  frappé  tout  le  monde.  Il  n'est  cepen- 
dant pas  absolu,  comme  nous  le  verrons  tout  à  Theure,  contrai- 
rement à  l'opinion  admise  par  tous  nos  devanciers,  qui  n'ont 
considéré  la  précocité  que  chez  les  'animaux  producteurs  de 
viande  ou  animaux  de  boucherie.  Mais  on  s'est  trompé  en  parlant 
de  leur  c  ossature -légère.  i>  J'ai  montré  que  le  squelette,  en  dimi* 
Duant  de  volume  absolu,  devient  relativement  plus  lourd  par  Taug^» 
meotation  de  la  densité  des  os.  Cette  augmentation  de  den- 
sité étant  ignorée,  on  a  cru  pouvoir  conclure  de  la  diminu- 
tion de  volume  à  une  diminution  correspondante  de  poids.  De  là 
l'expression  d'ossature  légère  dont  s'est  servi  Baudement  après 
tous  les  éleveurs  d'animaux  précoces.  Il  n'est  pas  nécessaire 
d^insister  nnaintenant  pour  faire  ressortir  ce  que  cette  expression 
a  de  fautif.  En  réalité,  le  squelette  d'un  animal  précoce  peut  être 
plus  volumineux  et  absolument  plus  lourd,  par  conséquent,  que 
celui  des  animaux  communs  de  sa  race.  Il  peut  atteindre  une 
taille  plus  grande.  L'anatomie  et  la  physiologie  particulières  du 
cheval  de  course,  soumis  à  l'entraînement,  nous  en  offrent  un 
exemple,  dont  Tanalyse  m'a  permis  de  jeter  un  jour  entièrement 
nouveau  sur  la  théorie  de  la  précocité,  en  la  réduisant  au  fait 
simple  et  primordial  dont  dépendent  les  phénomènes  qui  la  carac- 
térisent sous  ses  diverses  formes.  Ces  phénomènes  seront  expli- 
qués plus  loin  dans  tous  leurs  détails  ;  quant  à  présent,  bornons - 
nous  à  dire  que  la  réduction  absolue  .du  volume  du  squelette^ 
celle  de  l'étendue  des  os  longs  en  particulier,  u'est  pas  une  con* 


\ 


ISA         A.  SANSON.  —  DÉVELOPPEMENT  PBÉCOCE 

séquence  nécessaire  de  leur  prompt  développemenl  et  de  leur 
achèvement  par  la  soudure  hâtive  des  épiphyses,  et  indiquons  les 
particularités  qui  distinguent  les  os  du  cheval  de  course. 

Ce  cheval,  on  lésait,  appartient  à  Tune  des  variétés  de  la  race 
asiatique  vulgairement  connue  sous  le  nom  de  race  arabe  ou 
orientale.  Cette  variété  a  été  formée  en  Angleterre  par  Tintroduc* 
tioD  de  sujets  tirés  de  TOrient.  Les  soins  dont  les  individus  qui 
la  composent  ont  été  Tobjet  et  les  pratiques  de  l'entraînement 
auxquelles  ils*ont  été  soumis,  ainsi  que  la  sélection  attentive  des 
reproducteurs,  lui  ont  fait  acquérir  des  qualités  particulières , 
parmi  lesquelles,  à  notre  point  de  vue  actuel,  Taccroissement 
considérable  de  la  taille  et  du  volume  absolu  du  squelette  doit 
seul  attirer  notre  attention.  La  taille  moyenne  des  chevaux  de 
course,  comparée  à  celle  des  chevaux  orientaux  de  même  race 
ou  de*m6me  souche,  est  de  beaucoup  au-dessus.  De  même  que  le 
tissu  osseux  des  ruminants  doués  de  la  précocité  est  plus  dense 
que  celui  des  ruminants  communs  de  leur  race,  le  tissu  osseux 
des  chevaux  de  course  est  plus  dense  que  celui  des  chevaux 
orientaux  qui  n'ont  pas  été  soumis  à  Tentralnement,  soit  qu'ils 
aient  été  élevés  dans  un  pays  oriental  quelconque ,   soit  que 
leur  naissance  ait  eu  lieu  dans  une  des  régions  de  l'Europe  où 
leur  famille  est  depuis  longtemps  implantée,  en  Allemagne  ou  en 
France.  Chez  les  chevaux  de  course ,  l'évolution  de  Tappareil 
dentaire  et  Tachèvement  des  os  longs  par  la  soudure  de  leurs 
épiphyses  se  produisent  aussi  plus  tôt  que  chez  les  chevaux   dits 
arabes  non  entraînés.  Us  sont  le  plus  souvent  arrivés  à  l'état 
adulte  dès  l'âge  de  quatre  ans,  quelquefois  môme  auparavant,  tan* 
dis  que  les  sujets  communs  ne  sont  pas  pourvus  de  leurs  dernières  in- 
cisives deremplacement  avantl'âge  decinqans  révolus.Nonobstant,' 
contrairement  a  ce  qui  se  passe  constamment  chez  les  animaux  de 
boucherie,  au  même  degré  de  précocité,  chez  les  bœufs  dont  l'âge 
adulte  normal  arrive  à  la  même  époque, comme  chez  les  moutons, 
ces  chevaux  ont  les  os  des  membres  d'un  diamètre  plus  fort  et 
d'une  longueur  plus  grande,  ainsi  que  l'indique  l'augmentation 
considérable  de  leur  taille  comparée  à  celle  des  autres  sujets  de 
leur  race.  Ils  sont  remarquables  précisément  par  le  fort  dévelop-* 
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pement  de  lear  squelette,  par  la  grande  étendue  de  leurs  leviers 
osseux  et  par  la  puissance  de  leurs  articulations,  qui,  joints  à 
rénorme  énergie  dont  ils  disposent,  rendent  raison  de  la  rapidité 
vertigineuse  des  courses  qu'ils  peuvent'fournir.  Le  plus  puissant 
de  ceux  que  nous  ayons  vus  dans  ces  derniers  temps,  Gladiateur^ 
réalise  sous  ces  divers  rapports,  le  type  de  la  beauté. 

Les  proportions  da  fameux  Eclipse^  qui  ne  fut  jamais  vaincu 
et  qui  vivait  dans  un  temps  où  l'on  vit  un  cheval  de  course  par- 
courir 23  milles  anglais  en  cinquante-sept  minutes  et  dix  secondes, 
d'Bclipse  qui  produisit,  comme  étalon,  une  suite  de  trois  cent 
trente-quatre  vainqueurs,  donnent  une  idée  à  la  fois  de  la  taille 
que  fes  chevaux  de  course  peuvent  atteindre  et  du  diamètre  des  os 
de  leurs  membres.  On  y  a  pris  pour  unité  de  mesure  la  longueur 
de  la  tête  divisée  en  vingt-deux  parties  égales.  Le  minimum  de 
cette  bngueur,  chez  les  chevaux  dits  de  pur  sang  anglais,  est  de 
50  centimètres,  le  maximum  de  55  edviron.  Il  y  a  tout  lieu  de 
croire  que  si  Eclipse  n'avait  pas  représenté  le  maximum  du  dé«- 
veloppement  possible  des  sujets  de  sa  race,  Saint-Bel,  le  fonda- 
teur du  collège  vétérinaire  de  Londres,  ne  l'eût  point  choisi 
comme  modèle  pour  déterminer  les  plus  belles  proportions  du 
cheval.  Nous  ne  nous  éloignerons  sans  doute  guère  de  la  vérité 
en  admettant  55  centimètres  pour  la  longueur  de  la  tète  d^Eclipse 
et  par  conséquent  25  millimètres  pour  chacune  des  vingt-deux 
parties  en  lesquelles  Saint-Bel  Ta  divisée  pour  ses  mensurations. 
Il  indique  que  la  hauteur  du  garot  jusqu'à  terre  était  de  trois  tètes. 
Cela  donne  pour  sa  taille  l'",65.  Le  cheval  extraordinaire  dont  il 
s'agit  ne  devait  pas  beaucoup  s'en  éloigner. 

L'élévation  de  la  poitrine  au-dessus  de  la  terre  était  de  deux 
'  tètes  sept  parties  ou  l'',275.  C'est,  à  peu  de  chose  près,  la  lon- 
gueur totale  des  os  longs  des  membres  antérieurs,  le  radius,  le  mé- 
tacarpien, plus  les  os  du  carpe  et  les  phalanges,  non  compris  le 
bras. 

La  largeur  du  jarret  (articulation  tibio-tarsienne)  au  niveau 
de  son  pli,  était  de  huit  parties,  ou  20  centimètres  ;  celle  de  la 
face  antérieure  de  ce  même  jarret,  de  cinq  parties,  ou  0",125  ; 
celle  du  genou  (articulations  du  carpe)  à  sa  face  antérieure,  éga- 
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lement  de  cinq  parties  ou  0"',125;  celle  du  boulet  (articulation 
niétacarpo-phalangienne)^  de  quatre  parties  ou  1  décimètre  ;  la 
largeur  du  canon  (métacarpe)  des  membres  antérieurs  était  de 
deux  parties  trois  quarts  ou  C,068  ;  celle  des  canons  de  devant  et 
de  derrière  (métacarpe  et  métatarse)  à  leur  face  antérieure,  ou 
leur  diamètre  transversal,  de  une  partie  trois  quarts  ou  O^'^OiS. 

Ces  dimensions  sont  celles  d*os  relativement  très-volumineux. 
Elles  étaient»  chez  Eclipse»  accompagnées  de  masses  musculaires 
puissantes  par  leur  grand  volume.  En  effet,  les  mesures  de  Saint- 
Bel  donnent,  par  exemple,  pour  la  distance  de  la  pointe  de  la  fesse 
augrasset  (niveau  de  la  rotule),  vingt  parties  ou  0"^,50  ;  pour  là 
largeur  de  la  cuisse  au  niveau  du  pli  de  la  fesse,  dix  parties  ou 
0",25  ;  et  pour  la  largeur  de  l'avant-bras  au  niveau  du  coude, 
également  dix  parties  ou  0"',26.  La  largeur  de  Tencolure  à  son 
union  avec  la  poitrine  était  de  une  tète  ou  55  centimètres  ;  celle 
de  sa  partiela  plus  étroite,  de  douzeparties  ou 0", 30.  L'auteur  dit 
quec^était  là  aussi  la  largeur  de  la  tète  prise  au-dessus  des  yeux, 
ce  qui  est  bien  de  nature  à  confirmer  Je  nombre  que  nous  avons 
admis  pour  la  longueur  probable  de  cette  même  tête,  en  consi- 
dération du  rapport  normal  qui  existe  entre  les  deux  dimensions 
dont  il  s'agit,  chez  les  sujets  de  l'espèce  asiatique. 

Le  rapport  des  masses  charnues  au  squelette  est  encore  plus 
fort  chez  les  ruminants  précoces,  ainsi  que  nous  l'avons  vu;  mais 
il  y  a  entre  leur  constitution  anatomique  et  celle  des  mêmes  mas- 
ses chez  les  chevaux  entraînés,  une^différence  très-importante.  Les 
premières  empruntent  la  plus  grande  partie  de  leur  volume  à  une 
accumulation  de  plasma  albuminolde  et  de  matières  grasses  dans 
le  tissu  connectif  qui  unit  entre  elles  les  fibres  relativement  rares  du 
tissu  musculaire  proprement  dit.  Lorsqu^on les  soumet  àlacoction, 
elles  laissent  un  résidu  solide  peu  considérable,  et  l'extrait  de  ma- 
tières calloldes  que  l'on  obtient  par  Tévaporation  de  leur  bouillon 
est  peu  consistant.  C'est  pourquoi  les  viandes  précoces  ne  sont  point 
estimées  pour  le  pot-au*feu  français,  et  aussi  pourquoi  sans  doute 
les  Anglais  préfèrent  manger  ces  viandes  sous  la  forme  de  roost- 
beef,  où  elles  sont  tendres  et  savoureuses.  Les  masses  charnues 
du  cheval  de  course,  au  contraire,  presque  entièrement  formées 
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défibres  musculaires  et  exemptes  de  graisse,  du  moins  n*en  con- 
tenant, ainsi  que  des  matières  colloïdes,  pas  au  delà  de  ce  qui  est 
strictement  nécessaire  pour  Tentretien  de  la  nutrition  de  ces 
mêmes  fibres,  ces  masses  charnues  sont  beaucoup  plus  fermes  et 
plus  denses.  Ce  ne  sont  que  des  muscles  ayant  atteint  leur  plus 
haute  puissance  de  contractililé,et  dans  le^  meilleures  conditions 
tle  leur  fonctionnement  comme  agents  mécaniques.  À  des  degrés 
moindres,  c'est  là  ce  qui  s'observe  aussi  quand  on  compare  les 
raminants  précoces  à  ceux  qui  se  sont  développés  avec  la  lenteur 
relative  ordinaire,  surtout  quand  ils  ont  été  de  bonne  heure  livrés 
au  travail,  qui  favorise  le  développement  de  leur  système  muscu- 
laire proprement  dit,  ou  des  éléments  figurés  de  ce  système. 
C'est  ce  qui  fait  que  la  viande  de  ces  animaux  donne  du  meilleur 
bouillon,  plus  odorant  et  plus  savoureux,  parce  qu'il  est  plus 
riche  des  éléments  cristalloîdes  résultant  de  l'usure  du  tissu  mus- 
calaire  et  qui  sont  pour  la  digestion  des  condiments,  ainsi  que 
Voit  l'a  démontré  récemment  après  Liebig. 

Ba  définitive,  on  voit  donc  que  l'achèvement  hâtif  du  squelette 
parla  soudure  des  épiphyses  des  os  longs,  essentiellement  carac-^ 
téristique  de  la  précocité  chez  les  animaux,  a  sur  l'ensemble  de 
leur  économie  des  conséquences  qui  varient  selon  les  circon- 
stances. Le  phénomène  de  la  précocité  même,  en  tant  qu'il  con- 
siste en  ce  que  le  moment  de  l'âge  adulte,  où  la  croissance  de  Fin- 
dividu  'est  terminée,  où  il  ne  s'ajoute  plus  Vien  à  son  [squelette 
pour  en  augmenter. le  volume,  est  avancé  par  rapport  au  moment 
normal,  ce  phénomène  est  un  chez  tous  les  genres  d^animaux.  Il 
doit  donc  être  dû  à  un  fait  unique  et  toujours  le  môme.  Mais  il  ne 
parait  pas  douteux,  d'après  ce  que  nous  venons  de  voir,  que  le 
mode  d'action  de  ce  fait  unique  est  influencé  par  des  conditions 
secondaires  que  l'observation  et  l'expérience  nous  ont  permis  de 
déterminer,  et  qui  avaient  échappé  à  nos  devanciers  comme  le 
fait  lui-même.  Les  relations  entre  ce  fait  et  ses  conditions  forment 
la  véritable  théorie  de  la  précocité  qui,  constituée  scientifiquement, 
a  doté  Péconomie  du  bétail  de  la  méthode  zootechnique  la  mieux 
définie,  la  plus  efficace  et  la  plus  profitable  de  toutes  celles  dont 
elle  peut  disposer. 
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IIL  -—  Théorie  de  la  précocité.     * 

Tous  les  auteurs  qui  ont  tenté  d'expliquer  le  développemopt 
précoce  des  animaux  de  boucherie  en  avaient  cherché  la  raison  fon- 
damenlale  dans  le  mode  d'alimentation  auquel  ces  animaux  sont 
soumis.  A  cela  Baudement  joignit,  ainsi  que  nous  Tavons  vu,  la 
considération  de  l'absence  d'exercice  des  facultés  ou  fonctions  de 
relation.  Il  a  caractérisé  leur  régime  par  ces  expressions  heu- 
reuses :  «  Le  repos  au  sein  de  l'abondance.  »  Mais  cette  abon» 
dance  ne  représentait  pour  lui,  non  plus  que  pour  ses  prédé- 
cesseurs,  rien  autre  chose  qu'une  <  alimentation  riche  dès  la 
naissance,  >  devant  amener  cla  prépondérance  des  facultés  nutri* 
tives  sur  les  facultés  locomotrices,  par  l'exagération  des  forces 
assimilatrices  relativement  aux  autres.  »  Renault,  de  son  cdté, 
pour  expliquer  l'évolution  hâtive  de  la  dentition  permanente, 
n'avait  auparavant  parlé  que  de  c  sujets  sevrés  de  très-bonne 
heure  et  nourris  très-jeunes  d'aliments  solides  et  abondants;  >  ce 
qui  contient  une  erreur  en  ce  qui  concerne  le  sevrage.  Les  ani- 
maux qu'on  pousse  à  la  précocité  sont  au  contraire  allaités  le  plus 
longtemps  possible.  Les  veaux*  de  Durham  teltent  le  plus  souvent 
au  delà  de  huit  mois  et  ils  ont  ordinairement  deux  nourrices  au 
Jieu  d'une. 

L'idée  de  Baudement,  au  sujet  du  repos,  ne  s'appliquait  qu'a 
la  précocité  des  animaux  producteurs  de  viande.  Elle  est  démentie 
par  la  précocité  réelle  des  chevaux  entraînés.  L'idée  générale,  au 
sujet  de  l'abondance  et  de  la  richesse  de  la  nourriture,  ne  con« 
cerne  que  la  quantité  de  cette  nourriture,  non  ses  qualités  spé^ 
ciales,  auxquelles  personne  n'a  songé.  11  était  toiit  naturel  d^ad- 
mettre  qu'un  jeune  animal  qui  mange  davantage  se  développe 
plus  activement;  et  c'est  ce  que  Renault  avait  dit,  sans  faire  in«* 
tervenir  comme  Baudement  toute  une  métaphysique  physiolo* 
gique  à  laquelle  son  esprit  positif  et  précis  ne  se  prêtait  point. 

L'abondance  et  la  régularité  de  la  nourriture  normale  des  ani- 
maux leur  font  acquérir  un  développement  plus  grand.  Les  faits 
abondent  pour  le  prouver.  Mais  elles  ne  suffisent  point  toutes 
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seules  pour  que  ce  développement  soit  précoce,  c*est«-à-dire  pour 
que  le  temps  normal  de  leur  âge  adulte  soit  devancé.  Elles  agis- 
sent en  général  dans  le  sens  inverse  de  celui  des  véritables  rations 
de  précocité  qui,  dans  les  mêmes  conditions,font  diminuer  la  taille 
au  lieu  de  Taugmenter.  L'agrandissement  des  moutons  mérinos 
introduits  d'Espagne  en  France;  celui  des  chevaux  introduits 
d'Orient  en  Europe  ;  celui  des  moutons  du  plateau  central  de  la 
France  qui  sont  élevés  sur  les  terrains  calcaires  de  TOuest  *,  celui 
des  petites  vaches  bretonnes  qut  passent  de  la  région  des  Landes 
dans  celle  des  terres  cultivées  du  littoral,  et  bien  d'autres  exem* 
pies  du  même  genre  que  nous  pourrions  citer,  appartiennent  à 
Tordre  naturel  des  choses,  dans  lequel  les  êtres  vivants  sont  en 
relatioA  étroite  et  nécessaire  avec  le  milieu  qu'ils  habitent,  sous 
le  rapport  de  la  quantité  de  matière  qu'ils  ont  la  propriété  d'orga- 
niser. La  forme  spécifique  de  chacun  de  ces  êtres  vivants  ne  sau-« 
rait  subir  des  variations  durables,  sous  l'influence  d'aucune  con* 
dition  de  milieu.  Cette  forme  est  déterminée  et  dépend  d'une  loi 
naturelle  que  nous  constatons,  sans  pouvoir  en  pénétrer  la  raison 
première.  C'est  elle  qui  constitue  le  type  morphologique  de  ces 
êtres,  en  vertu  duquel  nous  les  distinguons  et  nous  pouvons  les 
classer  en  catégories  de  divers  ordres,  par  des  caractères  généraux 
d'abord,  puis  par  des  caractères  déplus  en  plus  particuliers,  de- 
puis Tembranchement  zoologique  jusqu'à  l'individualité,  en  pas- 
sant par  la  classe,  par  le  genre  et  par  l'espèce.  Mais  si  cette  forme 
est  invariable,  ou  si  les  types  spécifiques  ont  été  déterminés  une 
fois  pour  toutes  au  moment  de  leur  apparition  sur  notre  globe, 
l'expérience  et  l'observation  montrent  que  les  individus  qui  nous 
les  représentent  se  prêtent  facilement  à  des  amplifications  ou  à  des 
réductions  de  volume  ou  d'étendue  absolue,  qu'il  m'est  arrivé 
déjà  plusieurs  fois  de  comparer  aux  opérations  usitées  dans  les 
arts  du  dessin  et  de  la  statuaire.  Miniature  ou  peinture  de  gran* 
deur  naturelle,  statuette  ou  statue  colossale,  réduit  ou  amplifié 
dans  toutes  les  proportions  possibles,  un  portrait  est  toujours  un 
portrait:  il  représente  toujours  son  modèle,  avec  les  rapports 
relatifs  de  ses  lignes  caractéristiques;  seule  sa  matière  varie  en 
quantité  ou  en  qualité  :  étendue  de  l'espace  couvert  sur  le  fond 
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par  la  peinture,  le  crayon,  Tencre  ouïes  agents-chimiques  en  réac- 
tion dans  la  photographie,  poids  de  la  pierre,  du  marbre  ou  des 
métaux  taillés  ou  coulés  dans  le  moule. 

Il  en  est  ainsi  pour  les  animaux  dont  nous  nous  occupons.  Les 
herbes  naturelles  dont  ils  se  nourrissent  et  les  fourrages  cultivés 
qui  leur  sont  distribués  comme  étant  Talimentation  normale  de  l'es* 
pèce  à  laquelle  ils  appartiennent,  contiennent  en  certaines  pro- 
portions tous  les  éléments  nécessaires  au  développement  de  leurs 
tissus  divers.  Matières  organiques  azotées  ou  non  azotées  et  ma- 
tières minérales  plus  particulièrement  propres  à  la  formation  du 
squelette,  y  sont  dans  des  relations  telles  que  digérées,  et  assimi« 
lées  toutes  àla  fois,  elles  font  acquérir  àchaque  organe  des  dimen* 
sions  conformes  à  l'harmonie  de  l'ensemble,  dans  un  teAkps  na- 
turellement déterminé  pour  chaque  genre  d'animaux  et  qui  paraît 
être  en  rapport,  ainsi  que  Flourens  l'a  fait  remarquer,  avec  la 
durée  totale  de  la  vie  de  l'espèce  considérée.  Chaque  espèce  a 
naturellement,  pour  sa  construction,  un  temps  déterminé  ;  en 
d^autres  termes,  l'âge  adulte  arrive  à  des  époques  variables  selon 
les  espèces. 

En  ce  qui  concerne  les  herbivores,  la  composition  chimique  des 
plantes  graminées  et  autres  formant  les  prairies  naturelles,  celle 
des  plantes  fouragères  cultivées,  à  l'état  vert  et  à  l'état  de  des- 
sication  qui  constitue  le  foin,  c'est-à-dire  aux  diverses  phases  de 
végétation  où  ces  plantes  sont  consommées,  nous  donnent  la  re- 
présentation exacte  des  relations  normales  qui  existent  entre  les 
diverses  matières  nutritives,  dans  les  aUments  naturels  des  ani- 
maux dont  il  s'agit.  Ces  relations  sont,  au  point  de  vue  où  nous 
sommes  ici  placés,  la  chose  essentielle.  Elles  font  voir  que  dans  le 
cours  naturel  des  choses,  le  développement  des  animaux  étant 
corrélatif  de  celui  des  végétaux  dont  ils  se  nourrissent,  la  richesse 
de  ces  derniers  en  matières  nutritives  va  diminuant  à  mesure  que 
les  besoins  des  premiers  deviennent  moins  intenses.  On  sait  que  le 
gain  journalier  de  la  croissance  du  jeune  animal  est  toujours  plus 
grand,  à  mesure  qu'on  le  considère  plus  près  de  sa  naissance. 
Aussi  le  lait  maternel  est-il  en  réalité  l'aliment  le  plus  riche  de 
tous  ceux  connus.  La  jeune  herbe  tendre  qui  lui  succède,  lorsque 
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l'animal  esUbandonné  à  ses  instincts,  est  aussi  plus  riche  que  celle 
qui  approche  de  sa  maturité  ;  et  ce  qui  est  remarquable  surtout 
c'est  que,  comme  le  Init,  elle  est  particulièrement  riche  en  él^' 
menls  minéraux  propres  aux  besoins  du  *léveloppement  du  sque- 
lette, les  plus  impérieux  à  ce  moment.  En  eifet,  les  analyses  exé- 
cutées par  Emile  Wolf,  Ritthausen,  Hugo  et  Ernst  Schultze,  Hax 
Hœrcker,  etc.,  conformément  aux  connaissances  que  nous  avons 
maintenant  sur  le  véritable  r6le  des  éléments  nutritifs  ont  donné 
les  résultats  suivants: 
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On  voit  par  les  nombres  de  ce  tableau  que  la  proportion  des 
éléments  minéraux  et  des  éléments  azotés  diminue  à  mesure  que 
les  plantes  avancent  vers  leur  maturité  et  que  les  matières  ligneuses 
y  deviennent  plus  abondantes.  Ce  fait  n'est  pas  particulier  aux 
graminées  ;  i)  se  présente  de  même  pour  les  légumineuses  ou  pa- 
pillonacées  fourragères.  Voici  par  exemple  ce  qui  a  été  constaté 
en  les  examinant  à  diverses  phases  de  leur  végétation  : 
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Les  différences  constatées  ne  touchent  pas  seulement  la  quan- 
tité des  matières  nutritives.  Celles-ci  ont  en  outre  des  qualités  qui 
influent  considérablement  sur  leurdigestibilité,  c'est-à-dire  sur  la 
facilité  avec  laquelle  les  sucs  digestifs  les  rendent  assimilables. 
Ainsi  il  a  été  établi  que  sur  cent  des  matières  azotées  contenues 
dans  les  jeunes  herbes  i7,5  sont  directement  solubles  dans  Teauj 
tandis  que  la  proportion  n'est  que  de  32,6  pour  celles  du  foin  ; 
quant  aux  éléments  non  azotés,  la  proportion  est  de  52,1  dans  le 
premier  cas,  de  &7,0  seulement  dans  le  second.  Aussi  Ernst  Schul- 
tze  et  Max  Mœrcker  ont-ils  observé  expérimentalement  que  les 
moutons  digèrent  en  moyenne  11  p.  100  de  plus  des  matières 
azotées,  12  du  ligneux,  15  des  matières  grasses  et  7  des  matières 
extractives  non  azotées,  lorsquMIs  sont  nourris  avec  des  jeunes 
herbeS)  au  lieu  du  foin  coupé  vers  le  moment  de  leur  maturité. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  diverses  circonstances,  on  voit  que  la 
composition  du  foin  de  pré,  pouvant  être  prise  comme  la  moyenne 
pour  l'alimentation  naturelle  des  herbivores,  nous  donne  les  bases 
.  de  la  relation  normale  existant  entre  les  éléments  minéraux  et  les 
éléments  organiques,  afin  de  procurer  aux  animaux  herbivores  leur 
développement  naturel.  Ce  développement  peut  atteindre  des 
proportions  différentes,  selon  l'abondance  ou  la  rareté  de  la  nour^^ 
riture.  Chez  les  animaux  qui  vivent  en  liberté^  il  subit  un  temps 
d'arrêt  durant  la  saison  d'hiver,  pendant  laquelle  la  végétation 
étant  suspendue,  les  aliments  deviennent  rares  ;  il  prend  un  nouvel 
essor  au  printempslorsque  poussent  les  nouvelles  herbes«  Ce  temps, 
d'arrêt  se  fait  moins  sentir  chez  les  animaux  domestiques  nourris 
à  l'écurie  ou  à  Tétable,  ou  à  la  bergerie,  avec  du  foin  mis  en  pro** 
vision  i  mais  il  ne  peut  manquer  d'exister  toutefois  en  raison  des 
qualités  différentes  de  la  nourriture  sur  lesquelles  nous  venons 
d'appeler  Tattention.  C'est  principalement,  sinon  exclusivement, 
à  ces  alternatives  dans  la  quantité  et  la  qualité  des  aliments,  qui 
varient  comme  la  fertilité  du  sol  habité  par  les  animaux^  que  ceux^ 
ci  doivent  la  taille  et  le  volume  auxquels  il  leur  est  donné  d*al<^ 
teindre.  On  peut  considérer  comme  une  loi  le  rapport  nécessaire 
entre  cette  taille  et  cette  fertilité,  te  n'y  connais  pas^  pour  ma  part, 
une  seule  exception^  en  dehors  de  l^intervention  industrielle  de 
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rhomine.  Lorsque  celle-ci  se  manifeste  en  fournissant  régulière- 
ment aux  animaux  de  leur  nourriture  naturelle  autant  qu'ils  en 
peuvent  digérer,  elle  a  pour  unique  résultat  d^amplifier  leur  vo- 
lume, en  procurant  à  leurs  aptitudes  physiologiques  normales  plus 
de  matériaux  à  mettre  en  œuvre.  Dans  le  même  temps,  le  sujet 
arrive  à  des  proportions  plus  grandes,  parce  qu^il  fonclionne  plus 
activement  ;  mais  une  fois  achevé  il  ne  présente  rien  de  particulier 
dans  sa  constitution,  parce  que  toutes  les  relations  normales  entre 
les  diverses  conditions  de  son  développement  ont  été  conservéeSé 

L^abondance  seule  de  la  nourriture  ne  peut  donc  rien  pour  chan« 
ger  ces  conditions,  et  notamment  pour  déterminer  ce  que  nous 
avons  déGni  comme  étant,  d'après  la  notion  qu'en  ont  tous  les 
éleveurs,  le  développement  précoce  ou  le  phénomène  de  la  préco- 
cité, caractérisé  par  la  réalisation  hfttive  de  Pétat  adulte.  L'étude 
du  régime  alimentaire  empiriquement  constitué  pour  arriver  au 
but  dont  il  s^agit  va  nous  donner  la  clef  du  phénomène.  Il  nous 
8o£5ra  pour  cela  de  passer  en  revue  un  certain  nombre  de  rations 
qui  peuvent  ètfe  justement  nommées  rations  de  précocité  et  d'en 
déterminer  la  caractéristique.  Commençons  par  celles  que  re-^ 
çoivent  les  chevaux  de  course  soumis  à  Tentralnement. 

€  Relativement  aux  quantités  et  aux  modes  de  distribution  des 
fourrages,  dit  E.  Gayot,  il  y  a  peu  de  règles  fixes  à  donner.  La 
ration  de  foin  est  de  2  à  A  kilogrammes  en  trois  repas  pour  vingt- 
quatre  heures,  suivant  les  individus  et  la  période  de  Tentralne* 
ment.  On  le  coupe  court,  au  hache-paille,  pour  les  chevaux  de 
petit  appétit  et  pour  ceux  qui  mangent  trop  goulûment  Tavoine  ; 
on  le  inèle  alors  avec  le  grain,  qui  est  mieux  appété  par  les  pre- 
miers et  plus  complètement  broyé  par  les  seconds. 

»  La  quantité  d'avoine  ne  saurait  être  déterminée  ;  on  doit  en 
donner  à  chaque  cheval  autant  qu'il  en  peut  consommer  avec  pro- 
fit pour  son  économie.  L'appétit  seul  pourrait  devenir  un  mau- 
vais conseil  1er.  C'est  l^état  des  fonctions  digestivesqu'il  faut  prendre 
pour  guide  ;  or  rien  n^est  facile  à  apprécier  comme  les  résultats 
d'une  digestion  bonne  ou  mauvaise.  L'odeur  acide  et  forte  des  ex- 
créments ne  trompe  jamais  et  dénote  que  les  organes  ont  pris  au 
delà  de  la  quantité  utile.  On  fera  droit  à  ce  premier  avertisse* 
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ment  en  retranchant  un  peu  de  la  ration  précédemment  accor- 
dée, sauf  à  revenir,  en  temps  et  lieu,  à  une  nouvelle  augmentation. 
Une  autre  précaution  dont  il  ne  faut  pas  se  départir,  c'est  de  ne 
pas  administrer  si  abondamment  à  la  fois  que  l'animal  finisse  par 
se  rebuter  et  refuser  son  repas.  Il  est  rare  que  la  ration  journalière 
dépasse  de  15  à  18  litres,  et  Ton  n'amène  pas  toujours,  ni  tout  à 
coup,  un  cheval  a  cette  quantité  qui  n'est  plus  ordinaire.  On  peut 
la  distribuer  en  cinq  repas. 

>  La  féverole  est  très-nutritive  et  doit  être  donnée  en  beaucoup 
moindre  quantité  ;  elle  a  un  effet  astringent  et  échauffant,  qui  la 
rend  très-utile  pour  les  chevaux  irritables  qui  digèrent  mal,  mais 
qui  ont  toujours  les  organes  convenablement  disposés  pour  la 
digestion  de  la  petite  quantité  de  nourriture  dont  leur  estomac 
se  trouve  chargé  à  chaque  repas. 

»  Le  froment  et  les  pois  ont  à  peu  près  le  même  mode  d'action 
et  demandent  les  mêmes  ménagements;  ils  sont  utiles  sous  le 
point  de  vue  de  la  variété,  quelquefois  nécessaire,  des  ali» 
ments  (1).  > 

En  résumé,  ce  qui  domine  dans  la  ration  journalière  du  cheval 
de  course,  c'est  Tavoine,  la  féverole,  le  froment  et  les  pois,  en 
un  mot  ce  sont  les  graines  ou  semences  de  céréales  ou  de  léga- 
mineuses.  Ajoutons  que  le  régime  alimentaire  de  Tentralnement 
commence  avant  l'âge  de  deux  ans. 

Voici  maintenant  le  régime  alimentaire  usité  pour  les  bétes 
bovines  de  la  variété  connue  en  Fran.ce  sous  le  nom  de  race  de 
Durham,  à  la  vacherie  de  TËtat  : 

c  Pâturage  en  liberté  pendant  toute  la  saison  d'été  pour  les 
génisses  et  pour  les  mères. 

1  En  hiver  les  jeunes  taureaux,  de  six  mois  à  Tàge  d'un  an» 
reçoivent,  suivant  leur  poids  vérifié  a  la  bascule,  le  plus  souvent 
mois  par  mois,  une  ration,  valeur  en  foin,  équivalant  a  4  ou 
5  pour  100  du  poids  vif  (2),  soit  3  a  5  kilogrammes  de  foin,  15  à 

(1)  Eug.  Gayot,  Guide  du  sporUman,  ou  traUé  de  Venlrainement  ot  des  eourset  de 
chevaux,  Paris,  3"  édit.,  p.  76. 

(2)  n  faut  faire  remarquer  à  cette  occasion  que  TéquiTalence  entre  les  diverses 
plantes  fourragères  et  le  foin,  calculée  selon  des  tables  établies  d'après  U  richesse  ea 
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20  litres  de  racines,  3  à  6  litres  de  farine,  i  litre  d'avoine  et 
1  kilogramme  de  tourteau  (résidu  de  graines  oléagineuses  expri- 
mées). 

1  En  été,  20  à  25  kilogrammes  de  fourrage  vert»  i  à  6  litres 
de  farine  et  1  litre  d'avoine  environ. 

»  Cette  nourriture  est  augmentée  suivant  la  croissance  des 

*  sujets,  et  généralement  on  la  diminue  quand  la  croissance  est 

lermioée,  la  proportion  consommée  par  100  kilogrammes  de  poids 

vivant  s'abaissant  quelquefois  jusqu'à  2  ou  2,60  à  Tàge  de  trois 

ou  quatre  ans. 

»  En  hiver  les  génisses  reçoivent,  depuis  six  mois  jusqu'à  un 
an,  3  à  A  kilogrammes  de  foin,  15  à  20  litres  de  racines,  2  à 
3  litres  de  farine  et  quelquefois  du  tourteau.  De  un  an  à  dix- 
huit  mois,  la  ration  est  d'environ  6  à  7  kilogrammes  de  foin, 
20  à  30  litres  de  racines,  et  rarement  des  farineux. 

9  En  été  *le  pâturage,  et,  quand  elles  sont  à  Tétable,  15  à 
30  kilogrammes  de  fourrage  vert,  suivant  l'âge  et  suivant  le 
poids  ;  des  farineux  dans  le  jeune  âge. 

>  Les  mères  reçoivent  en  hiver  à  à  10  kilogrammes  de  foin, 
30  à  hO  litres  de  racines  quand  elles  allaitent  ou  qu'elles  faiblis- 
sent. En  été  pâturage  en  liberté,  ou,  à  l'étable,  hO  à  60  kilo- 
grammes de  vesces  ou  de  trèfle  vert  (1).  » 

Ce  régime  se  caractérise  par  deux  particularités.  La  première 
c'est,  comme  dans  celui  du  cheval  de  course,  la  place  relative- 
.ment  considérable  qu'y  occupent  les  matières  provenant  des 
semences  de  céréales  ou  de  plantes  oléagineuses;  la  seconde,  la 
présence  en  forte  proportion  des  racines  charnues  qui  sont  chez 
nous  des  betteraves,  en  Angleterre  des  turneps,  et  aussi  durant 
la  saison  d'été  des  jeunes  plantes  veftes,  graminées  ou  papilio- 
nacées.  On  en  verra  plus  loin  la  signiOcation. 

Pour  les  moutons,  nous  prendrons  le  régime  même  auquel 
avaient  été  soumis  les  sujets  dont  nous  avons  décrit  les  os. 

azote  seulement,  est  aujourd'hui  démontrée  arbitraire  et  tout  à  fait  sans  valeur.  Son 
indication  n'a  pas  ici  dMmportance  toutefois,  parce  que  les  quantités  réelles  vont  être 
données. 

(1)  H.  Chamard,  encyclopédie  f»'a(igtM  de  \'affrUmUeur,  art.  Ddbb^l^,  Paris, 
1860. 
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Quant  aux  mérinos,  dans  la  ferme  où  ces  sujets  ont  été  élevés, 
les  béliers  recevaient  en  hiver  1  kilogramme  de  fourrage  sec, 
5  kilogrammes  de  betteraves  coupées  et  mélangées  avec  des  balles 
de  blé  et  0  litre  50  d'avoine,  par  tête  et  par  jour;  tïn  été,  trèfle, 
sainfoin,  luzerne,  ou  vesces  en  vert,  à  discrétion,  a  la  bergerie, 
plus  0  litre  50  d'avoine,  portés  à  1  litre  pendant  la  lutte;  les 
brebis,  1  kilogramme  de  fourrage  sec,  &. kilogrammes  de  bette- 
raves,  en  hiver;  en  été,  fourrages  verts  à  discrétion,  soit  à  la 
bergerie,  soit  aux  champs;  les  antenaises  ou  femelles  d*un  an, 
en  hiver,  500  grammes  de  fourrage  sec  et  6  kilogrammes  de  pulpe 
de  betteraves  distillées  ;  en  été,  fourrages  verts  à  la  bergerie  et 
aux  champs;  les  agneaux  mâles,  en  hiver,  depuis  Tâge  de  trois 
mois,  c'est-à-dire  après  le  sevrage,  i  kilogramme  de  fourrage  sec, 

I  kilogramme  de  racines,  0  litre  50  d*avoine:  les  agnelles  étaient 
nourries  de  même,  moins  l'avoine. 

Les  métis  southdown-berrichons  de  M.  Béhague,*soumis  a  un 
régime  beaucoup  plus  varié,  consomment,  comme  base  de  leur 
ration,  successivement  plusieurs  sortes  de  fourrages  fournis  par 
des  pois  en  vert,  de  la  luzerne  et  du  maïs,  de  l'orge  en  vert,  des 
vesces  el  du  trèfle  en  bottes,  du  moha  en  vert,  du  sarrasin,  de  la 
hjzerne  sèche  et  enGn  de  la  paille  de  vesce.  Le  complément  va 
être  indiqué  mois  par  mois  pour  100  tètes,  à  partir  du  sevrage. 

II  sera  facile  de  calculer,  si  l'on  veut,  la  ration  journalière  par 
tète  et  par  jour.  En  voici  le  tableau  : 


MOIS. 

Avoine 
en  grains. 

1 

kil. 

Si 

o  • 

kil. 

M 
S      < 

S. S 

■ 

kil. 

Farine 
de  haricots. 

kU. 

4 

o  * 
litres. 

• 

ë 

o 

eu 
litres. 

» 
litres. 

i 

kil. 

kil. 

■■H 

eu 

kil. 

kil. 

kil. 

Juillet.... 

&.280 

2.8 

3.600 

3.600 

5.600 

1 

» 

» 

n 

» 

» 

» 

Août 

» 

» 

4.000 

4.000 

3.200 

1 

7.2 

» 

B 

» 

» 

» 

Septembre. 

2.600 

» 

» 

9 

» 

1 

5.4 

6.5 

n 

» 

» 

m 

Octobre. . . 

2.000 

» 

0.500 

0.500 

» 

2 

8.0 

» 

12 

130 

9.0 

m 

Novembre . 

3.400 

» 

0.500 

0.500 

» 

2 

9.0 

n 

12 

150 

10.0 

» 

Décembre. 

5.000 

» 

0.300 

0.300 

n 

2 

11.0 

> 

13 

125 

11.5 

58 

Janvier . . . 

5.000 

» 

0.350 

0.350 

n 

2 

11  7 

n 

9 

140 

14.0 

70 

Février  , . . 

7.Û00 

» 

» 

» 

» 

2 

15.0 

10.0 

» 

140 

» 

60 

Mars 

10.000 

» 

» 

» 

» 

2 

21.0 

» 

21 

170 

» 

90 

Avril 

lA.OOO 

» 

» 

» 

» 

2 

28.0 

» 

28 

285 

» 

» 
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Nous  coooaîssons  dans  la  Brie  un  autre  troupeau  de  mérinos 
précoces,  où  l'industrie  consiste  à  produire  de  jeunes  botes  sevrées 
en  novennibre  et  vendues  en  mars  pour  la  boucherie  de  Paris,  au 
prix  de  30  à  35  francs  pièce  (1).  Au  moment  du  sevrage  elles 
mangent  du  regain  de  luzerne  à  volonté;  immédiatement  après 
le  sevrage  elles  reçoivent  1  kilogramme  500  de  bon  fourrage  sec, 
6  kilogrammes  de  pulpe  de  distillerie  de  betterave  (procédé  Cbam- 
ponnois  de  fermentation  à  la  vinasse),  et,  en  outre,  d'abord  0  litre 
25,  puis  0  litre  50,  puis  enfin  l 'litre  d'avoine  (2), 
'  Le  caractère  propre  aux  rations  de  précocité,  mis  en  évidence 
par  les  exemples  qui  précèdent  et  sur  lequel  il  n'est  sans  doute 
pas  nécessaire  d'insister,  va  maintenant  prendre  sa  signification 
netle  par  l'analyse  des  principales  substances  qui  en  composent 
le  complément.  La  comparaison  des  éléments  minéraux  de  ces  sub- 
stances avec  ceux  des  rations  ordinaires  nous  donnera  ensuite  faci« 
lement  l'explication  de  l'influence  qu^elles  exercent  sur  le  déve- 
loppement du  système  osseux,  durant  la  période  de  croissance 
du  squelette.  Il  serait  superflu  de  nous  occuper  de  leurs  matières 
protéiques  et  amylacées  ou  sucrées*  Tout  le  monde  sait  que  ces 
substances  en  sont  relativement  très-riches,  beaucoup  plus  riches 
que  les  tiges  des  plantes  qui  les  ont  produites.  A  notre  point  de 
vue  présent,  le  fait  culminant  de  leur  composition  chimique  est 
la  proportion  considérable  d'acide  phosphorique  qu'elles  contien- 
nent, par  rapport  à  la  chaux,  ce  qui  est  le  contraire  pour  les 
fourrages  verts  ou  secs  qui  forment  la  ration  ordinaire  des  ani* 
maux  herbivores. 

J'emprunte  à  Julius  Lehmann  un  tableau  de  leurs  analyses  com- 
paratives à  cet  égard,  qu'il  a  exécutées  en  vue  d'un  travail  sur 
la  nutrition  des  os  et  sur  les  besoins  de  leur  développement  et  de 
leur  entretien  (3)  : 

(1)  Les  jeaoes  métis  produits  par  M.  de  Béhague  sont  vendus,  eux,  comme  viande 
4e  dioix,  à  un  grand  marchand  de  gibier  de  la  rue  Montmartre,  et  ils  ont  une  répu- 
tation parmi  les  gourmets. 

(2)  Voy.  André  Sanson,  Hygiène  des  animaux  domestiques.  Paris,  1870^  p.  265 
et  suiv. 

(3)  Docteur  Julius  Lehmann,  Ueber  die  knochen  und  deren  Naehrstoffin  BeMieh- 
«•0  3u  unseren  Hawthierenj  dans  Amstblatt  fur  die  Landtcirlschaftliche  Vereine. 
1859,  a«  11. 
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«RAINES  BT  RACIKBS. 


Maïs 

Orge 

Seigle 

Froment 

Avoine 

Féverole 

Pois 

Yesces 

Tourteau  de  colza. . 
Tourteau  de  lin .  •  • 

Son 

Pommes  de  terre.* 

Betteraves 

Navets ,  1 .'. 

'  Carottes • 


Acide 


p.  1000 

5.5 

8.9 

9.8 

9.3 

7.6 

11.1 

8.1 

8.8 

18.6 

20.0 

15.0 

2.0 

0.5 

0.8 

0.8 


Gbiux.' 


p.  1000. 

O.IA 

O.AO 

0.40 

0.50 

1.20 

1.3S 

1.53 

1.70 

4.90 

4.90 

2.25» 

0.16 

0.54 

0.73 

0.79 


P0URRA6BS. 


Trèfle  rouge  jeune. 

Foin  de  pré 

Sainfoin 

Trèfle  rouge  sec. . . 
Trèfle  blanc  sec... 
Paille  d'orge 

—  de  froment. . 
I  —    de  seigle. .. 

—  d'avoine. .  . . 

—  de  féveroles. 

—  de  pois  • .  •  • 


Acide 
phaspiioriqae. 


1000. 

0.9 

3.3 

4.9 

4.6 

8.8 

1.4 

1.5 

3.6 

1.9 

4.1 

3.0 


Cbtux. 


p.  4000. 

2.50 

10.01 

16.80 

8.08 

20.20 

2.50 

3.10 

4.10 

4.50 

12.00 

25.10 


1.  L'analyse  da  son  est  empruntée  à  Jalins 
Kalm. 


'  bans  les  tiges,  les  proporlions  diacide  phosphorique  et  de  chaux 
constatées  indiquent  la  présence  des  deux  substances  à  Pétat  de 
phosphate  de  chaux  surtout  ;  dans  les  semences  et  les  racines, 
il  ne  serait  pas  possible  qu'il  en  fût  ainsi,  étant  donnés  leurs 
équivalents  respectifs. .  On  sait  en  effet  que  ces  semences  sont  en 
môme  temps  riches  en  potasse  et  que  Tacide  phosphorique  s*y 
trouve  en  combinaison  avec  celle-ci  principalement.  Si  donc  les 
aliments  complémentaires  dont  il  s^agit  ont  sur  le  développement 
précoce  ou  hàtif  des  os  l'influence  quenoûs  leur  attribuons  ici, 
ce  n'est  point  en  raison  du  phosphate  de  chaux  qu'ils  contien- 
nent, mais  bien  en  raison  de  leur  phosphate  de  potasse.  Et  c'est 
aussi  pourquoi  tout  seuls  ils  ne  seraient  point  capables  même  de 
procurer  au  squelette  son  développement  suffisant,  à  cause  de 
leur  faible  richesse  relative  en  chaux.  On  en  a  la  preuve  expéri- 
mentale par  ce  fait  que  les  enfants  nourris  abusivement  de  soupes 
au  pain  ou  de  panades,  pour  suppléer  l'allaitement,  sont  fréquem- 
ment atteints  de  rachitisme. 

Mais  dans  les  rations  de  précocité  constituées  comme  nous 
l'avons  vu,  la  nutrition  des  animaux  rencontre  facilement^  non 
compris  les  matières  calcaires  apportées  par  l'eau  des  boissons, 
les  équivalents  de  chaux  nécessaires  pour  neutraliser  tout  Tacide 
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pliospborîque  contenu  dans  les  aliments  complémentaires  et  for- 
mer avec  lui  le  phosphate  Iribasique  des  os,  dont  la  formule  est, 
comme  on  sait,  . 

Ph  05  3  Ca  0. 

En  effet,  si  nous  prenons  pour  exemple  Tune  quelconque  des 
rations  indiquées  plus  haut,  en  faisant  le  calcul  des  quantités 
d'acide  phosphorique  et  de  chaux  qu'elle  met  en  présence  dans 
l'appareil  digestif,  la  démonstration  deviendra  évidente.  Soit  celle 
des  moutons  mérinos.  Tune  des  plus  simples.  Voici  ce  qu'elle  nous 
donnera  : 


1  kil.  fourrac^e  sec  de  légumi» 

neuses 

1  kil.  racines  de  betterave 

250  frammes  d*a¥oine. 


Acide 

phosphorique 

par  kilogr. 


&.60 
0.50 
7.60 


Chaux 
par  kilogr. 


g'- 
17.80 

0.54 

1.20 


Total  dans  la  ration. 
.  Chaux. 


Acide 
phosphorique 


4.60 
0.50 
1.90 


7.00 


17.80 
0.54 
0.30 


18.64 


Il  y  a  donc  en  poids,  dans  cette  ration,  7;00  d'acide  phospho- 
rique et  10,6i  de  chaux.  Or,  dans  1  équivalent  d'acide  phos- 
phorique il  y  a  5  équivalents  d'oxygène  pour  1  équivalent  de 
phosphore.  Le  poids  de  Véquivalent  de  phosphore  est  iOO,  celui 
de  l'oxygène  étant  de  100;  il  y  a  donc  500  .d'oXygène  contre 
400  de  phosphore,  sqit  un  poids  de  900  pour  l'acide  phospho- 
rique. Le  i)oids  de  l'équivalent  de  calcium  est  de  250.  Dans  1  équi- 
valent de  chaux  ou  oxyde  de  calcium  il  y  a  1  é:quivalent  de 
calcium  et  1  équivalent  d'oxygène,  soit  en  poids  250  de  calcium 
et  100  d'oxygène,  ou  350  en  tout.  Dans  1  équivalent  de  pho- 
sphate tribasique  des  os  il  y  a  1  équivalent  d'acide  phosphorique, 
soit  en  poids  ÔOO,  et  3  équivalents  d'oxyde  de  calcium,  soit  en 
poids  1050.  La  relation  de  7,00  :  19,6A  est  donc  bien  plus  que 
suffisante  pour  satisfaire  à  celle  de  000  :  1050,  nécessaire  pour 
que  tout  l'acide  phosphorique  puisse  étre'^employé  à  la  formation 
da  phosphate  des  os. 
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Il  resle  encore  un  excédant  de  chaux  ;  mais  cet  excédant  n'est 
point  inutile»  car  on  sait  que  le  phosphate  n'est  pas  le  seul  sel 
calcaire  des  os.  Us  en  contiennent  d'autres  et  notamment  du 
carbonate  de  chaux,  qui  sont  avec  ce  phosphate  dans  le  rapport 
de  1  à  6y  pour  constituer  le  tissu  osseux  normal.  Du  resle,  la 
relation  des  rations  de  précocité,  qui  ne  varie  guère,  quels  que 
soient  les  aliments  complémentaires  dont  elles  se  composent, 
d'après  les  bases  que  nous  avons  posées,  né  diffère  pas  sensible- 
ment de  celle  qui  se  trouve  dans  le  foin  de  pré,  reconnu  comme 
procurant  au  squelette  son  développement  normal  et  régulier. 
Dans  ce  foin  il  y  a  3,3  d'acide  phosphorique  pour  10,01  de  chaux. 
Entre  3,3  :  10,01  et  7,00  :  19,64,  de  la  ration  de  précocité  des 
mérinos,  Técart  est  parfaitement  négligeable. 

Nous  avons  donc  dans  la  constitution  chimique  qualitative  et 
quantitative  du  régime  alimentaire  Texplication  complète  des 
faits  constatés  sur  le  squelette  des  animaux  précoces.  Il  n'est 
même  pas  indifférent,  pour  la  production  de  ces  faits,  résultant 
d'une  suractivité  dans  la  formation  des  corpuscules  osseux,  que 
Tacide  phosphorique  soit  introduit  dans  l'économie  sous  la  forme 
complètement  soluble  du  phosphate  de  potasse  où  il  se  trouve 
dans  les  semences  de  plantes  céréales,  légumineuses  ou  oléagi- 
neuses, et  en  présence  des  éléments  nutritifs  azotés  et  non  azotés 
avec  lesquels  il  est  combiné.  Les  réactions  qui  doivent  ainsi  se 
produire  en  présence  des  sels  calcaires  .ne  peuvent  que  favoriser 
son  assimilation.  C'est  ce  qui  arrive  dans  la  période  de  l'allaite- 
ment, durant  laquelle  la  formation  du  tissu  osseux  est  le  plus 
active.  Le  veau,  dit  Julius  Kùhn  (1),  absorbe  par  100  kilogrammes 
de  |)oids  vivant  et  par  jour  16  kilogrammes  de  lait  contenant 
16,66  grammes  d'acide  phosphorique  et  13  grammes  de  chaux. 
Lors  du  sevrage  il  est  nécessaire,  pour  une  réussite  complète,  de 
donner  dans  les  rations  une  quantité  de  matières  morganiques 
correspondant  à  celle  qui  se  trouve  dans  le  lait  supprimé.  Le 
même  auteur  ajoute  que  le  foin  par  son  contenu  en  chaux,  les 
grains  et  les  résidus  de  fabrication  industrielle  p{ir  leur  propor- 

(1)  Julius  KOhn^  Di9  zweckmaessigste  Smaehrung  des  Rmdviehes, 
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lion  (l'acide  phosphorique,  offrent  au  veau  la  matière  nécessaire 
pour  la  formation  des  os.  Les  tourteaux  et  les  grains  d'avoine, 
dit-il,  renferment  aussi  de  très-grandes  quantités  de  ces  deux 
substances  ;  leur  contenu  en  acide  phosphorique  est  plus  considé* 
rable  que  celui  de  toutes  les  autres  espèces  de  grains  et  leur  con«« 
tenu  en  chaux  est  très-important. 

Dans  une  expérience  directe,  Lehmann  (1)  a  trouvé  que  chez 
un  veau  âgé  de  5  mois,  auquel  il  administrait  A,l  gramme  de 
poudre  d'os  très-fine,  ajoutés  a  une  ration  composée  de  1  kilo- 
gramme d'orge  décortiquée,  de  1  kilogramme  de  tourteau  de 
colza,  de  à  kilogrammes  de  foin  de  fléote  finement  coupé  et  de 
20  kilogrammes  de  petit  lait  par  100  kilogrammes  de  poids 
vif,  plus  de  la  moitié  de  Tacide  phosphorique  et  près  des  cinq 
septièmes  de  la  chaux  de  la  poudre  d'os  avaient  été  assimilés.  On 
aurait  tort  d'en  conclure  que  l'aliment  complémentaire  de  préco- 
cité peut  être  emprunté  à  la  poudre  d'os  toute  seule,  même  en 
vue  seulement  de  ce  qui  concerne  la  nutrition  du  tissu  osseux, 
car  dans  Texpérience  de  Lehmann,  l'orge,  le  tourteau  de  colza, 
le  petit-lait,  fournissaient  à  l'économie  des  quantités  d'acide 
phosphorique  assimilable  auprès  desquelles  celle  contenue  dans 
la  poudre  d'os  ne  peut  paraître  que  bien  faible.  Il  est  d'ailleurs 
connu  que  le  tissu  osseux  n'est  guère  attaqué  dans  la  digestion 
des  carnassiers,  à  plus  forte  raison  dans  celle  des  herbivores, 
à  moins  qu'il  ne  se  trouve  en  présence  d'une  forte  proportion  de 
potasse.  Aussi  a-t-on  proposé,  pour  le  rendre  assimilable,  de  lui 
faire  subir  une  préparation  préalable  qui  consiste  à  le  rendre 
acide  d'abord  par  une  addition  d'acide  phosphorique,  puis  de  le 
précipiter,  à  l'état  gélatineux  ou  colloïde,  de  sa  dissolution,  par 
Tammoniaque. 

L'observation  et  l'expérience  sont  donc  tout  à  fait  d'accord 
pour  vérifier  la  théorie  de  l'influence  que  la  constitution  chimi- 
que des  rations  de  précocité  exerce  sur  l'achèvement  hâtif  du 
squelette.  La  grande  richesse  de  ces  rations  en  éléments  nutritifs 
organiques  de  «toute  sorte  explique  suffisamment  l'activité  du  dé- 
Ci)  Vtb^  die  knackon,  etc.^  loc  eiu 
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veloppement  des  parties  molles  ou  des  chairs,  pour  qu'il  n*y  ait 
point  lieu  de  s*y  arrêter.  Il  reste  seulement  à  rechercher,  dans 
les  autres  conditions  du  régime  des  animaux  précoces,  la  raison 
des  différences  constatées  entre  la  constitution  des  ruminants  pro- 
ducteurs de  viande  et  celle  des  chevaux  de  course,  chez  lesquels 
pourtant  les  épiphyses  sont  soudées  à  peu  près  au  même  âge  de 
leur  vie,  devançant,  par  conséquent,  Tàge  adulte  normal  du  même 
temps  environ.  Si  cette  raison  trouvée  se  montre  conforme  aux 
données  de  la  physiologie,  notre  théorie  pourra  être  considérée 
comme  complètement  satisfaisante. 

•  Nous  savons  que  chez  les  ruminants,  pour  atteindre  le  but  de 
leur  fonction  économique,  qui  est  la  production,  dans  le  moindre 
temps,  delà  plus  forte  somme  possible  de  viande,  la  condition 
principale  est  le  calme  de  toutes  les  fonctions  de  relation.  Les  plus 
estimés  des  éleveurs  sont  les  individus  qui,  par  tempérament, 
montrent  la  plus  grande  propension  à  la  nonchalance  et  au  repos, 
pourvu  qu'ils  fassent  preuve  d'un  appétit  soutenu.  Boire,  manger, 
dormir  est  leur  unique  occupation.  L'effet  d'un  tel  régime  se 
con^prend  sans  peine,  en  ce  qui  concerne  les  phénomènes  de  la 
nutrition.  Les  éléments  nutritifs  s^accumulent  partout,  dans  les 
chairs,  dans  le  tissu  adipeux.  L'animal  engraisse  et  augmente  de 
poids.  Dans  le  tissu  musculaire,  par  exemple,  qui  se  compose 
toujours,  ainsi  que  W.  Marcet  Ta  établi,  de  trois  sortes  de  sub- 
stances: l""  du  tissu  musculaire  proprement  dit,  formé  d'élé- 
ments figurés  ;  2""  de  matières  cristalloldes,  résidus  de  Tusure 
produite  par  le  fonctionnement  de  ce  tissu  ;  3*"  de  matières  col* 
loldes  en  provision  pour  subvenir  à  la  régénération  des  élé- 
ments usés;  dans  ce  tissu  musculaire,  ce  sont  ces  matières 
colloïdes  en  simple  dépôt  qui  prédominent  de  beaucoup ,  la 
digestion  les  fournissant  en  abondance,  et  l'usure  étant  pres- 
que nulle  par  l'absence  de  dépense  de  force  vive.  Les  .fibres  du 
tissu  en  sont  comme  noyées,  et  il  n'y  a  guère  de  limite  assi- 
gnable à  leur  accumulation  possible,  si  ce  n'est  celle  qu^oppose  la 
limita  d'extensibilité  de  la  peau.  On  peut  citer,  à  cet  égard^ 
l'exemple  du  bœuf  phénoménal  Durham-oXy  élevé  par  Charles 
Colling,  et  qiii  fut  promené  au  commencement  de  ce  siècle  dans 
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toutes  les  villes  et  bourgades  d'Angleterre  et  d'Ecosse,  dans  une 
voiture  construite  ad  hoCy  et  exhibé  comme  curiosité  moyennant 
rétribution.  Sans  dépasser  la  taille  des  bœufs  de  sa  race,  il  était 
arrivé  à  peser  lS70kil.  Pour  faire  prendre  une  idée  de  ce  que  ce 
poids  avait  d'extraordinaire, il  suffira  de  dire  qu'un  H.  Bulmer,  qui 
l'avait  acheté  de  Golling,  pour  la  somme  de  3500  francs,  en  fé- 
vrier 1801,  le  céda  le  1&  mai  suivant  à  un  H.  Day,  moyennant 
62S0,  Le  môme  jour  celui«>ci  en  refusa  13125  francs;  le  18  juin 
il  aurait  pu  le  vendre  25  600  francs,  et  enfin  le  8  juillet  50000 
francs.  L'exhibition  de  ce  bœuf  à  la  curiosité  publique  était  par 
conséquent  plus  fructueuse  que  sa  vente,  même  à  ce  dernier 
prix. 

Si,  au  lieu  du  tissu  musculaire,  nous  considérons  le  tissu  osseux, 
la  constitution  propre  de  celui-ci  et  la  nature  des  éléments  accu- 
mulés imposent  au  phénomène  des  conditions  tout  autres.  L'excès 
des  matières  minérales  capables  de  hâter  l'ossification  fait  que 
bientôt  les  cartilages  de  conjugaison  sont  envahis  par  cette 
même  ossification,  qui  est  principalement  un  phénomène  de  dé* 
pôt.  La  formation  des  chondroplastes ,  qui  est  un  phénomène 
actif  d'organisation  cellulaire,%'élantpoint  stimulée,  n'ajoute  que 
peu  de  nouvelles  couches  aux  cartilages  de  conjugaison,  avant  que 
la  calcification  ne  s'en  soit  emparée.  Le  phosphate  de  chaux  dont 
la  digestion  charge  sans  cesse  le  sang  ne  peut  être  éliminé,  tant 
qu'il  reste  delà  place  pour  lui  dans  son  lieu  d'élection,  c'est-à- 
dire  dans  le  squelette.  C'est  pourquoi  les  épiphyses  sont  soudées 
de  bonne  heure,  et  aussi  pourquoi  les  os,  plus  denses  et  plus  tôt 
achevés,  restent  plus  courts  et  moins  volumineux.  Le  repos  de 
l'appareil  locomoteur  rend  moins  active  la  formation  de  ses  élé- 
ments figurés.  C'est  un  fait  banal  en  physiologie.  Le  développe-* 
ment  des  fibres  musculaires  est  en  raison  du  travail  du  muscle. 
11  en  est  ainsi  pour  l'os.  11  fonctionne  peu,  se  développe  peu,  se 
calcifié  outre  mesure  et  s'achève  ainsi  dans  de  faibles  dimensions. 

Lorsque,  au  contraire,  l'appareil  locomoteur  fonctionne  acti- 
vement, comme  c'est  le  cas  pour  les  chevaux  entraînés,  le  déve- 
loppement de  ses  organes  n'en  est  pas  moins  achevé  dans  un 
moindre  temps,  i  cause  du  surcroît  de  matériaux  que  l'alimen- 
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tation  spéciale  décrite  leur  apporte;  mais  ce  développement  a  lieu 
toutefois  dans  des  proportions  en  rapport  avec  le  fonctionnement 
même.  La  formation  des  chondroplastes  est  activée  dans  les  car- 
tilages de  conjugaison  comme  celle  des  corpuscules  osseux  et  des 
lamelles  dans  la  diaphyse  et  dans  Içs  .épiphyses.  Tout  est  hâté 
à  la  fois,  le  développement  comme  lachèvement.  Pour  être 
achevé  de  bonne  heure,  le  squelette  n^en  a  pas  moins  acquis  de 
fortes  dimensions.  L'évolution,  proprement  dite,  du  tissu  osseux 
et  sa  calcification  exagérée  ont  marché  de  front,  par  le  concours 
du  travail  mécanique  de  Tentralnement  qui  l'a  stimulée  et  de  la 
présence  dans  le  sang,  en  abondance,  des  matières  minérales 
dont  le  dépôt  procure  cette  calcification. 

Comme  il  n'y  a  pas  d^autre  différence,  en  définitive,  entre  les 
conditions  de  régime  des  deux  genres  d'animaux  précoces,  que 
celle  qui  concerne  le  fonctionnement  de  l'appareil  locomoteur, 
le  repos  presque  complet,  d'une  part,  l'exercice  méthodique  et 
très-actif,  de  Tautre,  la  raison  du  fait  constaté  ne  peut  être  cher- 
chée ailleurs.  Ce  fait  existe  aussi  bien  dans  le  système  muscu- 
laire que  dans  le  système  osseux.  On  ne  peut  pas  douter  que, 
pour  les  muscles,  il  se  rattache  directement  à  Tinfluence  énoncée. 
Il  ne  parait  point  qu'on  en  puisse  douter  davantage  pour  les 
os.  Dégagé  de  ses  conditions  variables  d'exercice  et  de  repos 
de  l'appareil  locomoteur,  le  phénomène  de  la  précocité*  demeure 
donc  avec  sa  condition  constante,  fondamentale,  nécessaire»  qui 
est  la  présence,  dans  les  rations  alimentaires  constituées  d'ail- 
leurs selon  les  relations  nutritives  les  plus  favorables  pour  la  di- 
gestion, des  éléments  du  phosphate  de  chaux  des  os  en  propor- 
tion surabondante  par  rapport  à  celle  qui  se  trouve  dans  la  ration 
naturelle  de  l'animal  considéré. 

IV.  — CONCLUSIONS. 

Les  développements  du  présent  mémoire  peuvent  être  résumés 
par  les  propositions  suivantes,  dont  ces  développements  ont  eu 
pour  objet  de  fournir  la  démonstration  : 

l"*  La  précocité   des  animaux ,  caractérisée  par  l'arrivée  hâ- 
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tivedc  l'état  adulte  avec  tous  ses  allributs  normaux,  est  essen- 
tiellement due  à  la  soudure  plus  prompte  des  épiphyses. 

2*  Celte  soudure,  dont  le  moment  normal  est  devancé  d'une 
quantité  de  temps  plus  ou  moins  grande,  s'accompagne  toujours 
d'une  augmentation  considérable  de  la  densité  des  os,  due  à  la 
proportion  plus  forte  des  matières  minérales  qui  entrent  dans 
leur  constitution. 

3°  Les  dimensions  absolues  des  os  précoces  sont  augmentées 
ou  diminuées,  selon  les  conditions  dans  lesquelles  se  produit  leur 
développement  hâtif. 

&°  Les  os  longs  précoces  dont  les  dimensions  ont  subi  une  ré< 
duction  par  rapport  à  celles  qu'atteignent  au  même  âge  les  mêmes 
os  chez  les  animaux  communs  de  la  même  race  fournissent  évi- 
demment une  démonstration  expérimentale  péremptoire  du  fait 
admis  par  les  physiologistes  français,  que  l'accroissement  en 
longueur  de  ces  os  a  lieu  par  addition  successive  de  nouvelles 
couches  aux  extrémités  de  leur  diaphyse. 

5*  Ces  mêmes  os,  ainsi  que  tous  les  autres,  quelle  que  soit 
leur  réduction,  conservent  les  formes  et  les  rapports  de  dimen- 
sion propres  au  type  naturel  auquel  ils  appartiennent;  par  con- 
séquent la  précocité  ne  change  en  rien  ce  type. 

6*"  Le  développement  précoce  et  l'achèvement  hâtif  du  sque- 
lette ont  pour  corollaire  l'évolution  également  hâtive  des  dents 
de  remplacement,  de  telle  sorte  que  la  dentition  permanente  est 
complète  au  moment  où  les  dernières  épiphyses  sont  soudées, 
comme  dans  l'état  normal. 

T  A  ce  moment,  quel  que  soit  l'âge  auquel  il  arrive,  tous  les 
tissus  de  Téconomie  ont  acquis  les  propriétés  organoleptiques 
qui  leur  appartiennent  au  même  moment  chez  les  sujets  non  pré- 
coces de  la  même  race  :  les  muscles,  par  exemple,  ont  la  même 
couleur  et  le  même  goût,  quand  ils  se  sont  développés  dans  les 
deux  cas  sous  l'influence  des  mêmes  conditions  d'exercice. 

8*  L'achèvement  hâtif  du  squelette  des  animaux  précoces,  et 
toutes  les  conséquences  qu'il  entraîne,  sont  dus  uniquement  à  la 
qualité  de  l'alimentation  spéciale  à  laquelle  ils  ont  été  soumis. 

V  Contrairement  à  l'opinion  des  éleveurs  et  des  zootechnistes 
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^ui  ont  écrit  sur  la  théorie  de  la  précocité,  le  repps  et  Tabon- 
dance  de  la  nourriture  naturelle  des  herbivores  sont  impuissants 
i  produire  le  phénomène  dont  il  s'agit;  l'abondance  de  cette 
nouritare  amplîBe  le  squelette,  mais  elle  n'avance  nullement 
l'époque  a  laquelle  il  est  achevé. 

10^  L'effet  de  l'alimentation  spéciale  constituée  empiriquement 
par  Backewell  pour  les  animaux  producteurs  de  viande  dépend 
exclusivement  de  Tacide  phosphorique  et  de  la  chaux  en  présence 
dans  cette  alimentation,  caractérisée  par  l'adjonction  d'un  com- 
plément de   semences  céréales,  légumineuses  ou  oléagineuses, 

-riches  en  phosphate  de  potasse  surtout,  aux  fourrages  principa- 
lement riches  en  chaux  et  autres  oxydes  terreux  nécessaires  à  la 
formation  des  os,  que  les  animaux  herbivores  consomment  natu- 
rellement. 

11**  Présentés  sous  cette  forme,  c'est-à-dire  sous  l'état  où  ils 
se  trouvent  dans  les  graines  riches  en  même  temps  de  matières 
azotées  et  de  matières  grasses,  les  éléments  minéraux  propres-à  la 
formation  du  tissu  osseux  sont  plus  digestibles  et  par  conséquent 

-plus  assimilables  que  sous  aucune  autre. 

12**  La  réaction  du  phosphate  de  potasse  des  graines  sur.  les 
sels  calcaires  des  fourrages  et  des  boissons  favorise  dans  la  nutri- 

.  tion  la  formation  des  ostéoplastes  et  la  calcification  des  os. 

13®  Chez  les  jeunes  animaux  ainsi  nourris  et  tenus  au  repos, 
la  calcification  l'emporte  sur  la  formation  osseuse  proprement 
dite  et  les  os  sont  achevés  avant  d'avoir  atteint  un  grand  déve- 
loppement :  c'est  pourquoi  le  squelette  des  animaux  précoces  de 
boucherie  se  montre  réduit  ;  chez  ceux  qui  sont  soumis  à  un  exer- 
cice méthodique  de  l'appareil  locomoteur,  la  calcification  et  la 

,  formation  osseuse  vont  de  pair  et  se  maintiennent  en  équilibre 
dans  leur  exagération  respective  :  c'est  pourquoi  le  squelette  des 
chevaux  entraînés  pour  les  courses  se  montre  amplifié,  bien  que 
ces  chevaux  soient  aussi  précoces  que  les  animaux  de  boucherie. 

14**  La  condition  déterminante  unique  du  développement  pré- 
coce des  animaux  n'est  donc  pas  à  chercher  ailleurs  que  dans  la 
constitution  chimique  spéciale  de  la  ration  alimentaire  indiquée 
par  notre  dixième  proposition,  et  l'enchaînement  des  phénomènes 
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qui  sont  des  conséquences  secondaires  de  cette  condition  déter- 
minante fournit  la  véritable  théorie  de  la  précocité. 

ib""  Cette  théorie,  maintenant  démontrée  d'une  façon  nette. et 
solide,  fait  voir  que  la  précocité  n'est  l'attribut  naturel  d'aucune 
race  en  particulier,  et  elle  nous  donne  le  moyen  certain  de  la 
réaliser  sur  toutes,  à  notre  volonté,  en  dirigeant  leur  alimentation 
dans  le  sens  indiqué. 

C'est  la  conclusion  pratique  finale  de  ce  mémoire,  et  cette  con- 
clusion, je  Fai  déjà  formulée  et  développée  depuis  longtemps  en 
constituant,  sous  le  nom  de  gymnastique  fonctionnelle,  la  mé- 
thode zootechniqne  la  plus  puissante  pour  l'amélioration  des 
fonctions  économiques  des  animaux. 


BIBLIOGRAPHIE. 

BiqLB  Baudembnt.  Observations  sur  les  rapports  qui  existent  entré  le  déve* 
loppemeot  de  la  poitrine,  la  conformation  et  les  aptitudes  des  races  bo* 
fines.  Annales  du  Conservatoire  impérial  des  Artêet  Métier$,  4861 . 

BoussiNCAULT.  Economie  rurale  considérée  dans  ses  rapports  avec  la  chi* 
mie,  etc.  2  yoI.  4  844.  ' 

Brdllé  et  HuGUBNT.  Eipériences  sur  le  développement  des  os.  Comptée  rendue 
de  V  A  cadémie  des  sciences  ,4845. 

BuoGB.  Ueber  die  Ernâhrung  der  Knochen.  Deutsche  Klinik^  n?  44,  4858. 

Drostb  Ueber  den  phosphorsâueren  Kalk  in  seinen  Baziehungen  zur  Ernâh- 
rung der  Thiere  and  zur  MortalilSt  der  Kinder.  Deutsche  Klinik,  n^  4 , 
4854. 

L.  FiCK.  Ueber  die  Ursachen  der  Knochenformen .  Gottingen,  4  859. 

Fbcher.  Beitrag  zur  pbysiologischen  Bedeutung  der  Knocbenhaut  Medici*' 
niscke  zeitung  von  Vereinsfûr  Heilkunde  in  Preussen^  n*  24 ,  4854. 

Floorens.  Recherches  sur  la  formation  des  os.  Co^nptes  rendus  de  ^Acadé- 
mie des  scieneesy  4844,  4845,  4846,  4860. 

F.  Krocker.  Futterungsversuch  mit  verschiedenen  Schafracen,  deren  typea 
und  Kreuxungs  producten,  aiisgefûhrt  von  der  landwirlhschallichen  ver- 
SQcfasstation  der  Akademie  zu  Proskau  ?om  28  mai  4867  bis  28  oktbr» 
4868.  Annalen  der  Landwirthschaft  in  den  Kœniglich  Preussischen 
staolMy  sept,  etdéc.  4869. 

Jouus  Lehvann.  Ueber  die  Knochen  un  deren  Nfthrstoffin  Biziehungzu  unse- 
ren  Haiisthieren.  Amisblatt  fur  die  landmrtsckaftHche  Vereine^  n*  4  4 , 
4859. 


158         A.  SANSON. — DÉVELOPPEMENT  PRÉCOCE 

H.  Meybr.  Ueber  den  VerknocheruDgsprocess.  Muller's  iircAio,  4849. 
Alphonse  Milnb  Edwards.  Etudes  chimiques  et  physiologiques  sur  les  os. 

Annales  des  aeiencei  naturelles  (Zoologie),  4^  série,  t  xili,  4  860. 
Ollier.  De  la  production  artificielle  des  os  au  moyen  du  déplacement  et  de 

la  transplantation  du  périoste.  Comptes    rendus  de    f Académie   des 

sciences^  4858. 
Fhilippeau  et  Vulpian.  Note  sur  le  mode  d'accroissement  des  os  longs.  Ar- 

chiws  de  physiologie  normale  et  pathologique,  Paris,  4870. 
Eug.  Renault.  Quelques  considérations  sur  Tâge  du  bœuf.  Recueil  de  méda- 

dne  vétérinaire^  3'  série,  t.  111,  4846. 
Sappet.  Ânatomie  descriptive.  Paris,  4866,  t.  I. 
ScHBRER.  Ueber  den  Gehalt  an  Wasser,  und  Minerai  substanzen  in  ganzen 

oi^anismus.  Verhandlungen  der  phys.  medic,  Gesellschaft  in  Wurzburg^ 

t.  VIII,  4  867. 
TuRCKE.  Ist  es  mœglich,  auf  die  Vergrœsserung  oder  Verkleinerung  der  Bein- 

knochen  unserer  landwirthschafUichen  zuchthiere  durch  die  Futterung 

bei  der  Âufzucht  einzuwirken  ?  Im  Bejahungsfalle  welche  Futtermittel 

sind  in  dieser  Richtung  wirksam?  Die  Verhandlung  der  XXI.  General* 

Versammlung   des  landwirthschafftlichen  central  Vereins  der  Provint 

Sachsen^  etc.  Frage  Xll.  Zeitschrift  des  landw,  Central-Vereins  der  Pro* 

vinz'Sachseny  etc.,  n°  8  et  9,  4  868. 
R,  VoLKMANN.  Notiz  betreffond  das  interslitielle  Knochenwach>tum,  Centra/- 

blatt  U.S.  w.  4  870,  p.  4  29. 
J.  WoLP.  Uber  die  innere  Architectur  der  Knochen  und  ihne  Bedeutung  fur 

die  ("rage  Knochenwachstum.  Virchow's  Archiv^  4870,  t.  L,  p.  389. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES  VII  ET  VIII. 

Planche  VII. 

FiG.  4.  Fémur  d'un  mérinos  précoce,  flgé  de  45  mois.  Toutes  ses  épiphyses 
sont  soudées.  Cependant  on  i^oit  encore  les  traces  a  d*un  reste  de  carti- 
lage de  conjugaison,  indiquant  que  le  développement  de  Tos  n'est  pas 
encore  tout  à  fait  achevé. 

FiG.  2.  Fémur  de  mérinos  précoce  ftgé  de  20  mois.  Les  traces  a  de  la  sou* 
dure  inférieure  sont  encore  visibles,  mais  moins  que  sur  la  ûg,  4. 

FiG.  3.  Tibia  du  mérinos  précoce  de  4  5  mois.  La  diaphyse  a  été  coupée 
pour  les  études  chimiques  et  microscopiques. 

a.  Ëpiphyse  encore  indépendante  de  Textrémité  articulaire  supérieure. 

b.  Ëpiphyse  de  la  tubérosité  tibiale,  également  indépendante. 

Fio.  4.  Tibia  du  mérinos  précoce  de  20  mois.  Toutes  les  épiphyses  sont  déjà 
soudées,  mais  il  reste  encore  un  tide  a  entre  la  tubérosité  et  la  créle 
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tibiale,  que  la  matière  osseuse  n'a  pas  encore  rempli,  et  qui,  à  l*état  frais, 
était  occupé  par  le  cartilage  de  conjugaison. 


Planche  Vlll. 

Pi6. 4.  Fémur  de  mérinos  commun  de  la  Beauce,  âgé  de  4  6  mois.  Aucune 
des  épiphyses  n'est  soudée,  sauf  celle  du  petit  trockanter. 
a.  Dîaphyse; 
h,  Epiphyse  de  la  tète  articulaire  ; 

c.  Epiphyse  du  grand  Irochanter  ; 

d.  Epiphyse  des  condyles  et  de  la  trochlée  fémorale. 

Fi6. 3.  Tibia  du  même  mouton.  L'épiphyse  de  l'extrémité  articulaire  infé- 
rieure b  est  déjà  soudée  à  la  diaphyse  a. 

e.  Epiphyse  indépendante  de  l'extrémité  articulaire  supérieure. 
(I.  Epiphyse  également  indépendante  de  la  tubérosilé  tibiale. 

Fie.  3.  Tibia  d*un  mouton  métis  southdown-berrichon  très-précoce,  âgé  de 
40  mois, 
a.  Dîaphyse. 
6.  Epiphyse  indépendante  de  l'extrémité  articulaire  inférieure. 

c.  Epiphyse  indépendante  de  l'extrémité  articulaire  supérieure. 

d.  Epiphyse  indépendante  de  la  tubérosité  tibiale. 

FiG.  4.  Fémur  du  métis  soulhdown -berrichon  dont  aucune  des  épiphyses  n'est 
soudée  à  40  mois.  « 

a.  Diaphyse. 
6.  Tète  articulaire, 
c.  Grand  trochanter. 
d  Petit  trochanter. 
«.  Épiphyses  de  l'extrémité  inférieure. 


NOTE 

SUR  CERTAINS  MOUVEMENTS  DES  MEMBRES 
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SDR  LEUR  ASSIMIUTfON  AOX  MOUVEMENTS  DO  CERCEAU  ET  DU  LIQUIDE 
CEPHALO-RACHIDIEN,  LEUR  ORIGINE  COMMUNE 

rar  m.  le  If  HÉCS 

Aoci«i  interne  des  bdpiUnx,  etc. 


Les  mouvements  dits  du  cerveau  ne  sont  point  particuliers  à  cet 
organe.  Ces  mouvements,  qui  correspondent  aux  mouvemeuts  si 
parfaitement  étudiés  aujourd'hui  des  gros  vaisseaux,  des  branches, 
des  rameaux,  des  ramuscules  qui  les  continuent  pour  former  le 
système  capillaire,  appartiennent  à  tous  les  systèmes  organiques 
à  trame  vasculaire  prononcée  et  sont  dus  à  la  double  expansion 
qui  se  produit  dans  l'arbre^circulatoire  sous  la  double  influence 
V  des  contractions  ventriculaires  du  cœur  gauche,  et  Z""  sous  i'in- 
fluence  de  la  respiration,  ce  qui  revient  presque  à  dire  sous  l'in- 
fluence des  contractions  ventriculaires  du  cœur  droit.  Si  les  mou- 
vements du  cerveau  sont  en  quelque  sorte  connus  de  toute  anti* 
quitévies  mouvements  du  liquide  céphalo-rachidien,  conséquence 
des  mouvements  du  cerveau,  ne  sont  guère  appréciés  que  depuis 
les  recherches  relativement  récentes  de  Magendie,  et  leur  véri- 
table mécanisme  laisse  encore  beaucoup  à^  désirer.  Quant  à  ceux 
qui  font  Tobjet  de  cette  note  et  qui  nous  serviront  à  expliquer  et 
comprendre  les  autres,  je  ne  sache  pas  qu'ils  aient  été  mention- 
nés avant  la  communication  que  Ton  trouvera  plus  loin  extraite 
des  Comptes  rendus  de  f  Académie  des  sciences  (18A6).  Ils  sont 
bien  cependant  de  même  nature  que  les  mouvements  du  cerveau, 
ils  doivent  exister  dans  tous  les  organes  à  texture  molle  et  expan- 
sible, quelle  que  soit  la  diversité  de  leurs  tissus  composants,  eten 
les  démontrant  dans  la  masse  générale  des  membres,  on  leur  at- 
tribue leur  vrai  caractère,  d'être  un  phénomène  général. 


NOTE   SUR   CERTAINS   MOUVEMENTS   BBS   MEMBRES.  I6l 

Il  est  en  effet  certaines  attitudes  du  corps»  certaines  dispositions 
physiologiques,  certains  états  pathologiques  où  l'on  éprouve  dans 
tous  les  tissus  mous  périphériques  deux  sensations  distinctes  par 
leur  nature  et  connexes  cependant.  Ce  sont:  une  sorte  de  sentiment 
de  dilatation  générale  et  simultanément  une  pulsation  rhythmée. 
Pour  peu  que  Ton  étudie  avec  soin  ces  deux  sensations,  on  s*a-* 
perçoit  bien  vite  qu'elles  correspondent,  la  première  au  temps  de 
l'expiration,  la  seconde  aux  contractions  du  cœur  et  au  pouIs« 
Parfois  la  première  seule  est  apparente,  parfois,  au  contraire,  c'est 
la  seconde  ;  d'autres  fois  toutes  les  deux  sont  perceptibles  en 
même  temps  et  au  même  degré. 

Ces  sensations  qui,  en  sanlé,  se  produisent  à  peu  près  partout 
le  corps  à  la  suite  d'nn  état  d'excilement  général,  après  une 
course  soutenue,  après  des  efforts  répétés,  par  exemple,  peuvent 
être  développées  dans  un  état  de  calme,  en  appuyant  les  parties 
du  corps  dans  lesquelles  on  cherche  a  les  manifester  contre  quelque 
surface  résistante.  Elles  deviennent  Irès-évidentes  à  l'extrémité 
des  doigts  lorsque  nous  pressons  quelque  corps  solide  en  faisant 
une  expiration  forte  ;  elles  accompagnent  constamment  les  pre- 
miers moments  d'application  d'appareils  contentifs  sur  une  cer« 
taine  étendue  de  membre,  etc.  A  l'état  morbide,  nous  les  consta- 
tons dans  tous  les  cas  d'inflammations  aiguës  circonscrites,  lorsque 
la  sensibilité  des  tissus  se  trouve,  comme  les  autres  propriétés 
vitales  de  la  partie  malade,  exagérée  et  surexcitée.  C'est  le  fonds 
réel  de  ces  sensations  que  nous  allons  exposer  en  montrant  que 
le  sentiment  de  turgescence  que  nous  éprouvons,  aussi  bien  que 
le  sentiment  de  pulsations,  est  l'expression  d'une  véritable  tur* 
gescence  et  d'une  véritable  pufsation  des  organes. 

g  {,  —  Htair  le»  mouvement  d'expaii«ion  des  membree 

(poule  dee  membree). 

Ces  mouvements  sont,  on  peut  le  dire,  d'une  infinie  petitesse  ; 
ils  ne  peuvent  guère  être  évalués  que  par  fraction  de  millimètres. 
Aussi  les  procédés  directs  de  démonstration  ne  leur  sont  point 
applicables.  Pour  les  apprécier  il  faut  les  réunir,  en  faire  une 

JOUM.  PK  L'AIIAT.  ET  DE  LA  PHYSIOL»—  T.  VH!  (1872).  11 


lôS  PIÉGU.  —  NOTE 

massé,  les  totaliser.  Ce  n'est  qu'a  cette  condition  qu'ils  prennent 
une  apparence  palpable. 

Maintenant,  montrons-les  en  action.  L'expérience  est  faite 
dans  les  conditions  de  la  vie  normale. 

Enfermons  un  membre  à  peu  près  entier,  comme  la  jambe  et 
une  partie  de  la  cuisse  ou  une  portion  de  membre  comme  la  jambe 
ou  l'avant-brasy  dans  une  sorte  de  botte  crânienne  artificielle.  — 
C'est  à  proprement  parler  reproduire  l'expérience  de  H.  Poi- 
seuille  pour  constater  les  effets  de  pression  latérale  subis  par  les 
grosses  artères.  —  Adaptons  à  notre  boîte  un  tube  d'exploration 
analogue  soit  au  tubede  Poissenille  pour  les  grosses  artères,  soit  au 
tube  de  M.  le  docteur  Bourgougnon  pour  le  cerveau,  remplissons 
l'appareil  d^eau  tiède  et  suivons  le  développement  des  phénomènes. 
On  veillerai  ce  que  l'appareil  ne  contienne  pas  d'air  et  à  ce  qu'il  ne 
donne  à  'eau  d'autre  issue  que  le  tube  d'exploration.  Alors,  si  le 
membre  estconvenablement  disposé  etassujettide  manière  àsetrou* 
ver  à  Tabri  de  toute  cause  de  trouble  pendant  l'observation,  voici  ce 
qu'on  remarque  :  La  colonne  de  liquide  s'élève  et  s'abaisse  alter- 
nativement  dans  le  tube  par  une  double  succession  d'efforts  dont  les 
uns  correspondent  aux  mouvements  respiratoires,  dont  les  autres 
correspondent  aux  battements  du  cœur  et  au  pouls.  La  dépression 
du  niveau  du  liquide  est  à  son  maximum  dans  l'inspiration,  l'élé- 
vation de  ce  même  niveau  est  à  son  maximum  dans  l'expiration  ; 
le  passage  de  la  dépression  maximum  à  l'élévation  maximum  et 
réciproquement  est  marqué  par  une  série  de  saccades  exacte- 
ment concordantes  aux  contractions  du  cœur,  les  saccades  de 
l'expiration  accusées  par  une  suite  de  mouvements  de  la  colonne 
liquide  vers  le  haut  du  tube,  celles  de  l'inspiration  produites 
plus  brusquement  par  une  suite  rapide  de  sauts  descendants  jus- 
qu'à ce  que  le  niveau  soit  arrivé  à  son  point  le  plus  bas.  —  Géné-< 
ralement  il  y  a  de  deux  à  quatre  secousses  ascendantes  ou  expi- 
ratoires  et  de  une  à  trois  secousses. descendantes  ouinspira- 
loires.  —  C'est  donc  véritablement  une  oscillation  double  compo- 
sée d^une  grande  et  de  petites  renfermées  dans  la  grande»  L'ampli- 
tude de  ces  doubles  oscillations  est  en  rapport  avec  l'amplitude 
que  l'on  donne  aux  mouvements  respiratoires  ;  elle  s'accrott  ou 
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décroit  en  raison  de  la  profondeur  de  Tinspiration  ou  de  la  limite 
extrême  à  laquelle  on  pousse  l'expiration.  C'est  véritablement  une 
ressemblance  complète  avec  les  mouvements  du  cerveau  dans 
l'appareil  du  docteur  Bourgougnon. 

Danslescassuivants,  cette  ressemblance  quoique  moins  marquée 
n'est  pas  moins  réelle.  Elle  se  trouve  proportionnée  à  l'étendue  de$ 
surfaces  soumises  à  Texpérience,  mais  pour  l'accentuer  davan« 
tage,  il  suffit  de  forcer  les  grands  mouvements  respiratoires. 

Lorsque  le  pouce  seul  est  engagé  dans  un  appareil  disposé  d*a« 
près  les  mêmes  principes  que  celui  des  membres,  il  donne  lieu  aux 
mêmes  manifestations  :  large  oscillation  sous  l'influence  de  la 
respiration  avec  élévation  du  liquide  pendant  l'expiration  etabais* 
sèment  pendant  Tinspiration  ;  mouvement  ascendant  marqué  par 
des  saccades  successives,  mouvement  descendant  très-légèrement 
indiqué  par  de  courtes  et  brusques  saccades.  Par  un  simulacre 
d'effort  on  peut  amener  le  liquide  à  une  hauteur  telle  qu'il  va  débor- 
der à  l'extrémité  du  tube,  et  l'efforl  inspiratoire profond  qui  suc- 
cède devient  assez  grand  pour  que  le  liquide  en  s'abaissanl  donne 
accès  à  la  rentrée  de  Tair  dans  l'appareil. 

Les  résultats  seront  les  mômes  dans  Texpérience  suivante  faite 
dans  d'autres  conditions.  On  choisit  pour  expérimenter  une  par- 
tie de  petite  étendue  de  la  surface  d*un  membre  en  dehors  du 
trajet  de  gros  vaisseaux,  la  partie  moyenne  antérieure  de  i'avant'- 
bras  vers  son  tiers  supérieur,  la  partie  antérieure  et  moyenne  de 
la  cuisse  par  exemple  ;  on  enveloppe  au  niveau  de  ce  point  le 
membre  sur  une  longueur  de  10  à  15  centimètres  d'un  moule 
de  plâtre  épais  avec  un  trou  de  2  centimètres  de  diamètre 
correspondant  au  point  déterminé.  Cela  revient  à  reproduire  un 
appareil  inamovible  partiel  fenêtre.  Or  c'est  une  remarque  faite 
depuis  longtemps,  que,  dans  certains  cas  d'applications  d'appa- 
reils înamoviblesi  lorsqu'on  ménage  une  fenêtre  à  l'appareil  en 
vue  de  faciliter  le  pansement  ou  la  surveillance  des  plaies,  des 
battements  apparaissent  dans  la  partie  de  tissus  laissée  à  décou« 
vert,  et  leur  ressemblance  avec  les  mouvements  du  cerveau  est 
si  frappante,  qu'il  n'est  pour  ainsi  dire  personne  qui  en  les  voyant 
n'ait  songé  immédiatement  aux  mouvements  du  cerveau  ou  tout  au 
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moins  aux  mouvements  observés  aux  fontanelles  des  jeunes  enfants 
ou  à  ceux  de  la  poche  du  spina  bifida.  De  fait,  ils  en  sont  la 
représentation  exacte,  comme  l'appareil  va  nous  l'indiquer.  Après 
ravoir  disposé  autour  du  membre,  on  le  lute  convenablement  à  la 
peau  au  niveau  du  pourtour  de  l'orifice,  on  remplit  d'eau  et  on 
ferme  le  trou  avec  un  bon  bouchon  traversé  par  un  tube  mince  qui 
communique  avec  le  liquide.  En  réalité,  cet  appareil  n^est  tou- 
jours que  notre  boite  dont  une  des  parois  est  formée  par  la  peau 
elle-même.  Dans  cet  appareil,  les  déplacements  sont  exactement 
les  mêmes  que  dans  les  précédents  et  présentent  les  mêmes  con- 
cordances ;  grandes  oscillations  aux  mêmes  temps  respiratoires 
coupées  très-faiblement,  il  est  vrai,  mais  coupées  manifestement 
néanmoins  par  les  petits  mouvements  saccadés  que  nous  connais* 
sons.  On  comprend  qu'ici  des  mouvements  respiratoires  amples 
et  bien  rhythmés  soient  plus  particulièrement  nécessaires  en  raison 
de  Pexigullé  de  la  surface  d'expérience. 

Si  l'on  met  en  regard  de  ces  résultats  les  résultats  obtenus  par 
M.  le  docteur  Bourgougnon,  on  voit  combien  la  ressemblance  des 
mouvements  des  membres  et  celle  des  mouvements  du  cerveau 
st)nt  complètes,  et  le  besoin  de  lesassimiler  se  présente  immédiate- 
ment à  l'esprit.  L'appareil  de  M.  Bourgougnon  se  compose  en  réa- 
lité de  deux  portions  distinctes,  un  tube  de  verre  en  partie  rempli 
d'eau  communiquant  avec  la  cavité  périencéphalique  remplie  du 
même  liquide,  et  un  levier  oscillant  que  l'on  descend  à  volonté  sur 
l'encéphale  lui-même.  Le  tube  seul  nous  intéresse  ici  puisque  lui 
seul  représente  exactement  nos  appareils  et  rend  les  expériences 
plus  semblables.  Sur  Touverture  d'une  couronne  de  (répan  qui  met 
à  nu  la  surface  du  cerveau  d'un  chien  et  après  excision  préalable  de 
la  dure-mère  correspondante,  on  adapte  le  tube  de  verre  ;  on  intro* 
duit  une  suffisante  quantité  d'eau  pour  baigner  complètement  cette 
surface  et  s'élever  dans  la  partie  extérieure  du  tube  de  quelques 
centimètres;  immédiatement  l'eau  de  ce  tube  se  met  en  mouve- 
ment :  son  niveau,  alternativement  soulevé  et  abaissé,  accuse  un 
double  mouvement  oscillatoire,  l'un  très-ample,  l'autre  plus  petit 
compris  dans  le  premier.  Au  moment  de  l'expiration,  l'eau  monte 
et  atteint  le  point  de  haut  niveau  ;  dans  Tinspiration,  elle  descend 
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et  s'abaisse  jusqu'au  point  de  bas  niveau.  Le  passage  du  niveau 
bas  au  niveau  élevé  et  réciproquement  s'opère  par  une  série  de 
secousses  dont  chacune  correspond  &  un  battement  du  cœur  ;  les 
secousses  d'élévation  plus  douces,  plus  amples,  les  secousses  de 
descente  plus  rapides  et  plus  brusques.  Un  tube  de  diamètre  moin- 
dre que  celui  de  H.  Bourgougnon  manifeste  les  batt<jtments  plus 
clairement  encore^  et  si  Ton  a  soin  de  lui  donner  une  certaine 
longueur  et  une  position  inclinée  pour  diminuer  la  charge  de  pres- 
sion, les  mouvements  prennent  une  longueur  et  une  netteté  saisis- 
santes. Ils  augmentent  dans  l'effort,  ils  augmentent  dans  le  cri, 
ils  se  multiplient  ou  se  ralentissent  avec  la  fréquence  ou  la  force 
delà  respiration,  avec  la  fréquence  et  la  force  des  battements  du 
cœur.  C'est  exactement  comme  à  nos  mouvement  des  membres. 
On  peut  donc,  d'aprësia  similitude  d'expression,  pressentir  la  simi- 
litude de  cause  et  les  rapporter  les  uns  et  les  autres  à  une  seule  et 
même  action . 

Comme  cette  note  n'est  point  faite  dans  l'intention  d'exposer  une 
étude  complète  de  ces  mouvements,  que  son  but  principal  est  de 
les  rappeler,  je  ne  mentionne  à  dessein  que  les  appareils  simples 
qui  les  manifestent  dans  les  conditions  de  l'appareil  de  démonstra- 
tion type  des  mouvements  du  cerveau.  La  similitude  des  appareils 
rend  la  similitude  des  résultats  plus  parlante.  S'ils  ne  comportent 
pas  la  rigueur  et  la  précision  des  appareils  d'expérimentation  ac- 
tuels, ils  sont  néanmoins  suffisants;  ils  donnent  des  phénomènes  une 
dée  satisfaisante  et  peuvent  par  leur  témoignage  servir  de  moyen 
pour  arriver  à  leur  interprétation  rationnelle.  Ce  sont  les  seuls 
procédés  qui  m'avaient  servi  en  1SA6;  on  ne  faisait  à  cette  époque 
que  commencer  à  employer  les  appareils  enregistreurs  :  l'idée 
de  fixer  des  mouvements,  d'en  immobiliser  l'expression  surle  papier 
n'avait  guère  encore  été  utilisée,  pour  la  physiologie,  du  moins, 
car,  en  réalité,  tous  ces  appareils  ont  leur  véritable  point  dedépart 
ainsi  que  les  tableaux  graphiques  des  trains  de  chemin  de  fer  dans 
lapremière  idée  du  général  Poncelet  et  dans  son  application  a  la 
chute  des  corps  graves  par  le  général  Morin  et  autres.  Depuis 
vingt-six  ans,  personne  n'a  songé  à  reprendre  ces  expériences, et 
il  y  a  vraiment  lieu  de  s'étonner  qu'ils  n'aient  pas  tenté  la  saga- 


166  PIÉGU.  —  NOTE 

cité  et  Tesprit  inventif  d*expérimentaleurs  comme  MM.  Marcy, 
Golin  eX  Chauveaa  par  exemple.  La  communication  qtie  j'ai  faite 
en  18A6  à  leur  sujet  est  encore  à  ma  connaissance  la  seule  men- 
tion qui  les  concerne.  Les  ouvrages  les  plus  récents  de  physio- 
logie, celui  de  Béraud  excepté  (1),  ne  parlent  point  de  ces 
mouvements  d'expansion  des  membres  sous  Finfluence  de  la 
circulation  ;  ils  continuent  à  présenter  la  description  des  mouve- 
ments du  cerveau  et  du  liquide  céphalo-rachidien  isolément  sans 
apprécier  leur  véritable  connexion  et  sans  aucune  vue  de  généra- 
lisation à  leur  sujet.  Il  n'est  donc  pas  inutile  de  rappeler  ces  re- 
cherches en  attendant  le  moment  de  les  exposer  plus  complètement • 

9.  —  iltir  le«  eavaes  é^m  aMSTemente  d^expanslMi  des  orgAnes. 

Quelles  sont  les  causes  de  ces  mouvements?  pourquoi  se  pro- 
duisent-ils dans  des  points  si  diflërents,  dans  des  conditions  en 
apparence  si  diverses  et  toujours  avec  le  même  caractère? 

C'est  ici  l'occasion  de  rapporter  une  observation  qui  fut  l'ori- 
gine de  la  conception  générale  de  ces  mouvements  et  le  point  de 
départ  des  recherches  dans  le  but  de  la  vérifier.  Ayant  à  faire 
une  injection  délicate  des  vaisseaux  périostes  du  tibia  et  du 
péroné,  j'avais  préalablement  immergé  la  portion  de  membre 
à  injecter  dans  un  long  cylindre  étroit  rempli  d'eau  chaude  ;  Tar- 

(i)  Béraud  s'exprime  ainsi  à  ce  sujet  :  «  Du  pouls  des  membres.  De  même  que 
TafQax  violent  du  sang  dans  les  artères,  suivi  de  Técoulenient  de  celui-ci,  se  ma- 
nifeste par  une  dilatation  de  celles-là,  de  même  le  pouls  de  toutes  les  artères  d^uae 
partie  du  corps  a  pour  résultat  l'expansion  de  la  masse  organique  où  elles  se  distri- 
buent. M.  Piégtt  a  démontré  en  eflet^  à  Taide  d'un  appareil  particulier,  que  les 
membres  subissent  un  mouvement  général  d'expansion  correspondant  à  chaque  syt^ 
tôle  ventriculaire,  à  chaque  beUtement  du  pouls  de  l'artère  de  ce  membre;  cette  ex- 
pansion est  suivie  d'un  retrait  général  qui  coïncide  avec  la  systole  artérielle  et  la 
reconnaît  pour  cause,  comme  l'expansion  avait  été  causée  par  la  diastole  de  l'artère. 
Aînû,  sur  l'être  vivant,  tant  que  le  cœur  bat,  les  membres  et  le  tronc  sont  dans  un 
état  continuel  de  mouvements  d'expansion  et  de  retrait,  qui,  bien  que  trop  légers 
pour  être  perçus  à  l'œil  nu  ou  au  toucher  dans  les  conditions  ordinaires,  deviennent 
trèi-manifestes  dès  qu'un  appareil  spécial  en  augmente  l'apparence.  C'est  ce  même 
phénomèoe  qui,  dans  certaines  tumeurs  des  os,  etc.,  riches  en  artères,  donne  lieu 
aux  battements  ou  mouvements  d'expansion  qui  en  sont  un  des  caractères,  qu'on 
perçoit  lorsque  la  main  en  embrasse  la  totalité  ou  la  plus  grande  partie.  »  {Éléments 
de  physùAfgie.  Paris,  4858,  in-12,  2*  édit«,  t.  II,  p.  313-31  A.) 
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ticalation  fémoro-tibiate  fléchie  reposait  sur  le  bord  du  vase;  le 
liquide  affleurait  les  bords.  Lorsque  je  commençai  Tinjection, 
poussant  rapidement  d'abord,  puis  plus  doucement  Tinjection 
chaude,  je  vis  le  liquide  déborder  du  vase.  Le  débord  augmentait 
dans  la  mesure  de  la  pénétration  de  l'injection;,  il  cessait  si  je 
cessais  l'effort  de  poussée  du  piston,  il  continuait  si  je  le  conti* 
nuais. 

J'avais  donc  sous  les  yeux  une  augmentation  du  volume  du 
membre  traduite  par  le  déplacement  du  liquide  qui  l'environnait» 
et  cette  augmentation  tenait  non-seulement  à  la  réplétion  des 
gros  vaisseaux,  mais  aussi  à  celle  des  grands  réseaux  anastomo* 
iques  artériels  ou  capillaires  artérioso-veineux«  Je  répétai  plus 
tard  l'expérience  avec  divers  liquides  pénétrants  et  à  froid,  après 
ligature  des  troncs  artériels  les  plus  considérables,  tantôt  lais« 
sant  libres,  tantôt  oblitérant  avec  des  pinces  à  coulants  les  veines 
principales.  Plus  le  liquide  était  pénétrant,  plus  le  gonflement 
du  membre  devenait  considérable  et  plus  l'eau  débordait.  Si  les 
veines  principales  restaient  ouvertes,  le  débord  s'arrêtait  à  cer« 
laines  limites  et  le  liquide  revenait  par  les  veines;  si  on  les 
fermait,  le  liquide  s'entassait  dans  leur  intérieur,  dans  leurs 
ramiCcations ,  dans  les  artères,  et  augmentait  la  turgescence 
générale^  partant  le  débord  du  liquide  contenu  dans  le  vase.  Si 
Ton  abandonnait  l'injection  après  ligature  de  l'artère  et  enlève* 
ment  des  pinces  qui  fermaient  les  troncs  veineux,  Técoulement 
du  liquide  injecté  se  faisait  seulement  et  progressivement  par  les 
veinés,  et  au  bout  de  quelques  heures  le  niveau  du  liquide  du 
grand  vase  cessait  très-sensiblement  d'affleurer. 

Toute  grossière  qu'elle  soit,  cette  observation  nous  met  à 
même  de  remarquer  le  concours  de  deux  influences,  celle  du  sys-» 
tème  artériel  et  celle  du  système  veineux. 

Ce  double  rôle  des  vaisseaux  artériels  sous  la  dépendance  du 
cœur  gauche,  des  vaisseaux  veineux  sous  la  dépendance  du  cœur 
droit  et  médiatement  du  poumon,  puis  subsidiairement  le  rôle  des 
vaisseaux  intermédiaires  capillaires  de  divers  ordres  (siège  eux- 
mêmes  d'un  véritable  pouls  capillaire),  va  nous  être  montré  par 
les  faits  de  physiologie  normale  ou  pathologique  qui  vont  suivre. 
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JDans  l'onglée,  le  froid  contracte  les  capillaires,  en  chasse  le 
^ang  ou  Tempéche  d'y  arriver;  la  sensibilité  à  son  tour  disparait. 
Lorsque  l'action  du  froid  cesse,  la  réaction  suit;  le  sang  revenant 
dans  les  capillaires,  les  doigts  s'ihjectent»  rougissent,  et  la  sensi- 
bilité reparait.  Ce  retour  de  la  sensibilité  est  caractérisé  par  un 
fourmillement,  puis  par  une  sorte  de  prurit,  et  enfin  par  un  sen- 
timent de  douleur  véritable.  La  sensibilité  s'exalie  alors  comme 
la  circulation.  L'analyse  des  diverses  sensations  par  lesquelles  on 
passe  à  ce  moment  est  curieuse  à  faire.  Lorsque  le  fourmillement 
commence  à  diminuer,  que  les  perceptions  deviennent  plus  nettes, 
on  ressent  dans  l'extrémité  des  doigts  un  état  de  (urgidité  mani- 
feste, puis  des  battements  réguliers,  un  véritable  pouls.  Après 
quelques  instants,  cette  sensation  devient  plus  distincte;  à 
chaque  contraction  du  cœur,  le  battement  donne  l'idée  d'une 
augmentation  simultanée  du  volume  des  doigts,  et  au  moment  de 
respiration  il  semble  que  ce  volume  augmente  encore.  Cet  état, 
que  l'on  peut  augmenter  à  volonté  par  un  simulacre  d'eflbrt,  peut 
être  poussé  au  point  de  reudre  la  sensation  véritablement  dés- 
agréable. 

Il  est  facile  de  produire  le  même  effet  par  une  constriction  de 
quelque  durée  qui  chasse  mécaniquement  le  sang  des  capillaires. 
Ainsi  fait-on  en  engageant  l'extrémité  d'un  doigt  dans  ^un  frag- 
ment de  tube  de  caoutchouc.  Le  doigt  devient  également  pâle  et 
exsangue  à  son  extrémité,  et  la  sensibilité  se  perd  plus  ou  moins. 
Si  après  quinze  a  vingt  minutes  d'application  de  l'anneau  on  l'en- 
lève,  la  réaction  s^opère  et  elle  se  produit  exactement  dans  les 
conditions  de  la  réfrigération.  On  éprouve  une  véritable  onglée  de 
compression.  Les  doigts  sont  particulièrement  propres  pour  cette 
démonstration  à  cause  de  l'excès  de  leur  sensibilité  tactile. 

Lorsque  cette  sensibilité  est  exagérée  par  une  cause  morbide, 
ainsi  qu'il  arrive  dans  le  panaris,  le  phénomène  des  battements 
est  extrêmement  caractérisé,  et  ceux  qui  ont  souffert  de  cette 
maladie  savent  combien  l'effet  de  la  respiration  augmente  les 
douleurs  et  le  sentiment  pénible  des  pulsations. 

La  même  observation  s'applique  à  tout  autre  point  du  corps 
lorsque  la  sensibilité  s'y  trouve  exagérée  par  un  état  inflamma- 
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toire  aigu»  comme  dans  les  cas  d'anthrax,  de  furoncle,  de  phleg- 
mon circonscrit,  etc.  N'esl-ce  pas  aussi  à  un  fait  de  compression 
ei  d'exagération  de  la  sensibilité  de  même  nature  que  Ton  doit 
rapporter  les  battements  des  collections  purulentes  aiguës  si  par- 
faitement connus  des  chirurgiens»  auxquels  ils  annoncent  que  le 
temps  est  venu  de  donner  issue  au  pus  accumulé?  L'effet  alors 
a  lien  de  dedans  en  dehors,  et  les  battements  des  capillaires  des 
tissas  CQmprimés  par  le  pus,  inaperçus  dans  les  circonstances 
normales,  deviennent  perceptibles  par  l'effet  de  fexcës  de  sensi-* 
bilité  des  tissus  enflammés. 

Qui  n'a  éprouvé  le  retentissement  douloureux  des  battements 
da  pouls  dans  toute  la  tête  pendant  la  migraine»  le  coryza  intense, 
la  grippe  ?  Qui  n'a  ressenti  l'effet  de  pression  si  pénible  qui  aug* 
mente  encore  ce  retentissement  au  moment  de  l'éternument,  de 
la  toux,  dans  la  grippe  et  le  coryza?  Il  semble  que  l'effort  va  dis- 
joindre les  sutures  du  crâne  et  rompre  les  sinus  de  la  face»  tant 
la  pression  &  laquelle  ils  sont  soumis  est  exagérée  par  l'excès  de 
la  sensibilité.  Les  deux  influences  du  cœur  et  de  la  respiration 
s'exercent  donc  dans  ces  cas  d'une  façon  indéniable» 

Si  de  ces  observations  toutes  subjectives  nous  passons  à  d'au- 
tres dont  les  détails  peuvent  être  suivis  au  doigt  et  à  l'œil,  nous 
trouvons  des  cas  ou  le  développement  excessif  du  réseau  capilr 
laire  rend  appréciables  comme  dans  une  amplification  microsco* 
pique  les  mouvements  respiratoires  et  les  battements  cardiaques*. 
Ce  sont  les  cas  de  tumeurs  érectiles  angiectasiques  (angiomes  télan- 
giectasiques,  tumeurs  cirsoldes,  etc.).  Tout  le  monde  connaît  leurs 
doubles  mouvements  et  personne  ne  met  en  doute  l'expansion 
capillaire  de  double  nature  qui  les  soulève.  Eh  bien  !  n^est-ce  pas 
là,  je  le  répète»  une  démonstration  microscopique  des  phéno- 
mènes normaux?  En  les  voyant,  n'avons^nous  pas  sous  les  yeux 
un  véritable  pouls  capillaire  amplifié,  et  ce  qui  se  passe  dans  ces 
tumeurs  ne  doit-il  pdsnous  expliquer»  et  les  battements  de  masse 
comme  ceux  que  nous  observons  sur  les  membres,  les  membres^ 
inférieurs  particulièrement  dans  certaines  attitudes»  et  les  mou- 
vements d'expansion  généraux  des  parties  molles  qui  nous  ont 
été  dénnontrés  par  le  déplacement  du  liquide  de  nos  appareils  t 
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L'action  d^s  forces  cardiaque  et  respiratoire  nous  est  également 
confirmée  par  les  lois  qui  régissent  la  dynamique  vasculaire, 
\  Elles  nous  montrent  en  effet  que  deux  influences  dominent  la 

marche  du  sang  dans  les  vaisseaux  :  la  première^  celle  du  cœur 
gauche  ;  la  deuxième  appelée  influence  de  la  respiration  en  raison 
de  sa  concordance  d'action  avec  les  mouvements  respiratoires,  et 
que  l'on  pourrait  appeler  l'influence  du  coeur  droit« 

Cœur  gauche,  —  Lorsque  le  ventricule  se  contracte,  l'ondée 
de  sang  injectée  dans  l'aorte  et  versée  de  là  dans  l'arbre  artériel 
produit  un  effet  de  choc  ;  c'est  le  pouls,  puis  un  effet  de  pression 
sur  les  ondéed  précédentes  qu'elle  pousse  devant  elle.  Le  choc 
marque  le  commencement  de  la  pression  ;  il  n'est  appréciable  que 
dans  les  vaisseaiix  de  certain  calibre  et  va  en  s'atténuant  dans  les 
petites  divisions  vasculaires  au  point  de  n'être  perceptible  que 
sur  de  grandes  masses  de  tissus  ou  dans  le  cas  d'une  vive  exagé» 
ration  dé  la  sensibilité  développée  par  quelque  état  inflamma- 
toire, il  constitue  alors  le  pouls  capillaire.  La  pression,  elle, 
s'exerce  dans   loute  l'étendue  de  l'arbre  vasculaire,   artériel 
d'abord,   capillaire  ensuite,  et  se  fait  sentir  de  proche  en  proche 
jusque  dans  les  veines  où  le  sang  progresse  en  partie  par  l'effet 
de  cette  force  a  tergo  pour  se  rendre  des  radicules  aux  troncs  et 
finalement  à  l'oreillette  droite.  En  ne  considérant  cette  pression 
que  dans  les  artères  de  gros  volume,  dans  les  rameaux  anasto-* 
motiques  artériels  ou  dans  les  réseaux  anastomotiques  artério- 
veineux  de  grande  dimension,  nous  voyons  qu'elle  s'exerce  par* 
tout  avec  les  mêmes  conséquences,  d'être  égale  sur  tous  les  points, 
de  déterminer  sur  toutes  les  parois  un  effort,  puis  un  mouvement 
excentrique  de  cette  paroi  en  vertu  duquel  les  enveloppes  élas-* 
tiques  cèdent  à  la  force  latérale,  se  distendent  et  donnent  lieu 
i  une  augmentation  de  volume  du  vai^sseau  suivant  tous  ses  dia- 
mètres. Chaque  ondée  nouvelle  chassée  par  le  cœur  produit  un 
semblable  choc,  développe  une  même  pression  et  détermine  une 
augmentation  de  volume  pareille. 

'  L'intervalle  d'une  ondée  à  l'autre  est  rempli  par  l'action  élas« 
tique  en  retour  des  parois  artérielles  ;  leur  resserrement  général, 
en  continuant  la  progression  sous  forme  lente  de  l'ondée  brusque 
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du  ventricule,  fail  suivre  la  distension  d^un  affaissement^  et  cet 
affaissement  allant  jusqu'à  la  limite  d'élasticité  deviendrait  con» 
sidérable  s'il  n'était  pas  arrêté  par  Ja  présence  du  sang  dans  les 
veines  et  la  contre-pression  qu'il  y  éprouve.  L'action  du  coBur 
gauche  î;ur  ses  vaisseaux  immédiats  est  donc  marquée  par  une 
suite  de  chocs  ou  pulsations  et  par  une  suite  d'efforts  simultanés 
d'expansion  dont  le  résultat  final  aboutit  à  une  augmentation  de 
volume  de  ces  vaisseaux.  Voyons  ce  qui  se  passe  du  côté  du  cœur 
droit. 

Au  cœur  droit  aboutissent  tous  les  troncs  veineux  de  la  circula- 
tion de  retour  ;  c'est  lui  qui  est  chargé  d'envoyer  au  poumon  lo 
sang  à  revivifier.  Il  est  donc  avec  le  poumon  dans  des  rapports 
tels,  que  toute  modification  dans  la  perméabilité  pulmonaire 
devra  forcément  réagir  sur  son  mode  de  fonctionnement.  Le» 
expériences  remarquables  de  MM.  Colin,  Chauveau  et  Marey»  ne 
laissent  aucun  doute  à  cet  égard  :  si  le  cœur  gauche  a  un  fonc- 
tionnement régulier,  le  cœur  droit  a  un  fonctionnement  variable 
dans  une  même  période  régulière.  Il  se  vide  complètement  pen- 
dant l'inspiration,  mais  pendant  l'expiration  il  conserve  toujours 
sans  l'évacuer  une  certaine  quantité  du  sang  qu'il  contient;  lors- 
qu'il renferme  trop  de  sang,  la  systole  peut  même  être  incom** 
pléle.  11  en  résulte  que  l'oreillette  elle-même  ne  se  vide  pas,  que, 
par  suite,  le  débit  des  veines  caves  se  trouve  ralenti,  qu'un  cer- 
tain refoulement  se  produit  dans  toute  la  colonne  de  retour  et  de 
proche  en  proche  se  transmet  des  troncs  principaux  jusqu'aux 
ranoifications  dernières  de  Tarbrë  veineux. 

Pendant  l'inspiration,  la  dilatation  des  vaisseaux  pulmonaires, 
favorisée  par  le  mouvement  d'aspiration  dû  au  soulèvement  de 
la  cage  thoracique,  laisse  au  sang  un  accès  facile.  Aussi,  pendant 
l'inspiration,  le  ventricule  se  vide  complètement,  admet  tout  le 
sang  fourni  par  l'oreillette  et  les  veines  caves,  et,  de  proche  en 
proche,  une  détente  se  produit  dans  tout  le  système  veineux  A 
la  suite  de  ce  retour  dans  les  facilités  d'écoulement. 

Ainsi  donCy  le  cœur  gauche  nous  donne  une  succession  d'ex- 
pansions vasculaires  au  moment  de  la  contraction  du  ventricule 
et  d'affaissement  pendant  son  repos,  ces  derniers  sous  la  dépén** 
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dance  de  la  rélractilité  vasculaire;  par  le  cœur  droit,  nous  avons 
un  reflux  au  moment  de  l'expiration  avec  distension  vasculaire 
augmentée;  nous  avons  au  contraire  une  liberté  accrue  delà 
circulation  pendant  l'inspiration  et  consécutivement  un  aflaisse^- 
ment  proportionné. 

^  3.  —  Wtmpparim  des  ntonvcAoïente  d^expanalMi  des  oMaibrea  ea 
géaéral  «vee  les  moaveiiieDts  de  rene6|»hale  ei  da  llqnlde  eé« 

pfaalo-raehldteB* 

Si  maintenant  nous  considérons  que  nos  organes  sont  formés 
d'une  réunion  de  vaisseaux  nombreux,  que  ces  vaisseaux,  la 
majeure  partie  du  temps,  constituent  môme  la  portion  essen- 
Uelle  de  l'étoffe  dont  leur  structure  se  compose,  il  nous  sera  facile 
de  comprendre  que  si  nous  pouvons  par  quelque  moyen  totaliser 
tous  ces  soulèvements  et  ces  affaissements,  le  total  sera  repré* 
sente  par  de  grands  mouvements  d'ensemble  proportionnés  au 
degré  de  vascularisation  des  parties.  C'est  ce  total  que  nous 
avons  cherché  à  mettre  en  évidence  pour  les  membres,  comme 
M.  Bourgougnon  l'avait  mis  en  évidence  pour  le  cerveau.  Le 
cerveau  est  un  des  organes  les  plus  vasculaires  de  l'organisme  ; 
ces  mouvements  sont  très-manifestes  et  ont  été  aperçus  les  pre- 
miers :  les  parties  charnues  des  membres  sont  également  .très- 
pourvues  de  vaisseaux;  si  les  mouvements  que  nous  y  avons 
constatés  n'ont  point  élé  aperçus  jusqu'ici,  ils  ne  s'y  rencontrent 
pas  moins  très-prononcés  comme  nous  Tavons  vu* 

Il  nous  est  facile  maintenant  de  nous  rendre  compte  des  mou^ 
yeroents  du  liquide  céphalo-rachidien,  tels  qu'on  les  décrit,  et  de 
bien  comprendre  leurs  rapports  spéciaux  avec  les  mouvements 
généraux  que  nous  connaissons.  Quels  sont  en  réalité  ces  mou- 
vements? existent-ils  véritablement  dans  l'état' physiologique  ou 
sont-ils  simplement  le  résultat  de  la  lésion  qui  les  provoque?  Le 
liquide  céphalo-rachidien  jouit-il,  comme  on  Tadmetgénéralement, 
d'une  translation  totale  ou  partielle  des  cavités  encéphaliques 
yersla  cavité  intra-rachidienne,  et  vice  versa,  ou  bien  subit-il  sim- 
plement une  pression  sur  place?  Est-il  agité  seulement  d'une  sorte 
de  mouvement  vibratoire  sans  déplacement  moléculaire  sensible? 
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C'est  ce  que  je  ne  chercherai  point  à  déterminer  dans  cette  note. 
J'avoue,  quant  à  présent,  que  le  mouvement  translatoire  qu'on 
lui  attribue  me  semble  difficile  à  admettre  dans  la  condition 
d'intégrité  des  enveloppes  qui  le  contiennent.  Ce  que  j'en  dirai 
ici  n^est  que  pour  bien  faire  com  prendre  ce  que  l'on  désigne  sous 
le  nom  de  mouvements  du  liquide  céphalo-rachidien,  et  pour 
moQlrer  combien  en  réalité  les  observations  qui  la  concernent 
viennent  confirmer  les  résultats  de  nos  appareils  des  membres. 

Le  liquide  céphalo-rachidien  répandu  à  la  surface  du  cerveau 
et  du  cervelet  enveloppe  aussi  d'une  manière  médiate  la  moelle 
alloogée  et  la  moelle  spinale,  et  communique  par  les  espaces 
sous-arachnoïdiens  de  la  base  du  crâne  avec  les  cavités  ventricu- 
laires.  C'est  son  accumulation  non  contenue,  en  raison  du  défaut 
de  développement  des  arcs  vertébraux,  qui  remplit  la*  poche  du 
spina  bifida.  Les  battements  observés  sur  cette  poche  sont  ana- 
logues aux  pulsations  des  fontanelles  cérébrales  ;  ils  montrent  le 
liquide  soumis  ainsi  que  le  cerveau  aux  doubles  oscillations.  Ceis 
doubles  oscillations  deviennent  parfaitement  évidentes  lorsque, 
comme  dans  les  expériences  de  Magendie,  on  ouvre  Une  issue  au 
liquide,  à  l'espace  occipito-atloïdien.  Lorsque  l'ouverture  pratiquée 
est  étroite,  on  le  voit  s'échapper  en  jets  saccadés  réguliers,  tantôt 
forts,  tantôt  faibles  ;  chaque  jet  correspond  à  un  battement  du 
cœur,  et  la  force  de  projection  varie  suivant  les  temps  de  la  res- 
piration. Pendant  l'inspiration  la  projection  est  moindre,  pen- 
dant l'expiration  la  projection  arrive  a  son  maximum.  Il  semble 
évident  qu'en  adaptant  convenablement  à  Korifice  de.  sortie 
UQ  tube  explorateur,  comme  celui  de  M.  Bourgougnon  pour 
le  cerveau,  ou  celui  des  appareils  des  membres,  on  dirigerait 
et  observerait  la  colonne  de  liquide,  et  qu'on  la  verrait  se  com- 
porter exactement  de  la  même  manière  que  les  autres,  oscillant 
comme  elles  et  attestant  une  pression  au  moment  de  l'expiration, 
une  détente  au  moment  de  l' inspiration ,  avec  la  succession  ordi- 
naire-des  saccades  descendantes  et  ascendantes  intermédiaires. 
C'est  qu'en  effet,  pour  une  partie  des  centres  nerveux,  la  partie 
ventriculaire,  l'encéphale  représente  vériiablement  notre  appa- 
reil retourné,  le  liquide  devenant  intérieur  à  l'organe  au  lieu 
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d'être  extérieur,  et  pour  l'autre  partie,  c'est  notre  appareil  lui- 
.môme. 

Gomment  ce  mouvement  saccadé  du  liquide  céphalo-rachidien 
36  produit*il?  D'après  les  données  que  nous  ayons  maintenant, 
n'e8t*il  pas  évident  que  l'interprétation  des  mouvements  du  liquide 
céphalo-rachidien  se  déduit  des  mêmes  raisons  que  les  mouve* 
ineDts.des  membres.  C'est  qu'en  effet,  pour  la  disposition  anato- 
mique  qui  le  concerne  et  qui  ressemble  à  nos  appareils  des  mem- 
fareS)  c'est-à-dire  pour  la  partie  extra-cérébrale,  le  mouvement  se 
produit,  comme  dans  nos  appareils  eux-mêmes»  par  Fexpansion 
centrifuge  du  cerveau,  tandis  que  dans  l'intérieur  des  ventricules, 
c^est  par  reOét  de  l'expansion  centripète  qu'il  a  lieu. 

Quelles  modifications  apporte  à  ces  mouvements  la  présence 
des  sinus  Veineux  intra-rachidiens?  La  pression  du  liquide  rachi- 
^ien  a-t*elle  pour  fonction  d'aider  au  refoulement  du  sang  de 
ces  sinus  et  d'activer  son  retour  vers  le  centre  circulatoire? 
L^excès  de  circulation  cérébrale  sert-il  à  favoriser  ce  mouvement! 
Jusqu'à  présent,  nous  ne  connaissons  guère  l'histoire  du  liquide' 
céphalo-rachidien  que  par  les  recherches  de  Magendie,  et  il  pour- 
rait certainement  être  encore  un  beau  sujet  d'expérimentatiout 

Dans  tous  les  cas,  des  divers  rapprochements  qui  précèdent»  il 
semble  se  dégager  cette  conclusion  :  que  les  mouvements  du 
cerveau,  ceux  du  liquide  céphalo-rachidien,  ceux  des  membres, 
-identiques  dans  leurs  manifestations,  reconnaissent  tous  la  même 
cause,  la  double  expansion  que  subit  Tarbre  circulatoire  tout 
entier^  et  que  partout  ils  représentent  la  somme  totale  des  pres- 
sions vasculaires  sous  la  double  influence  du  cœur  et  du  poumon. 
Il  y  a  donc  pour  eux  tous  possibilité  d'une  assimilation  complète. 

I  i,  -»  llîoies  hiitorMiaes  eoMeeriuui«  les  faite  prééédenis* 

Les  faits  principaux  énoncés  dans  cette  note  ne  sont  point  à 
proprement  parler  une  nouveauté.  L'idée  première  et  la  conclu- 
sion se  trouvent  déjà  en  18&6  dans  une  analyse  succincte  insérée 
aux  Comptes  rendus  des  séances  de  F  Académie  des  sciences  (1) . 

(1)  J.  MiiUer  Fa  reproduite  eii  partie  dans  le  6<  cahier  de  ses  Archives  de  phystO" 
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Des  expériences  exécutées  dans  toutes  les  conditions  de  pré- 
cision et  d'exactitude  démontrent  que  les  membres  sont  soumis 
à  uo  mouvement  d'expansion  et  d'affaissement  double,  entière- 
ment semblable  au  mouvement  à  deux  temps  que  nous  connais- 
sons au  cerveau. 

Les  mouvements  des  membres  se  font  aussi  en  deux  temps  1 
Premier  temps  :  Expansion.  —  L'expansion  des  membres,  de 
même  que  celle  du  cerveau,  est  plus  prononcée  pendant  la  systole 
ventriculaire  ;  elle  est  surtout  exagérée  pendant  l'expiration L 
Second  temps  :  Affaissement.  —  L'affaissement  qui  suit,  parfai- 
tement marqué  durant  le  repos  des  ventricules,  devient  de  la 
plus  complète  évidence  sous  l'influence  de  l'inspiration. 

Chacun  de  ces  mouvements  se  compose  à  son  tour  de  deux 
degrés  : 

Premier  degré,  degré  faible.  —  Expansion  petite,  coïncidant 
avec  les  battements  du  pouls  ;  expansion  ventriculaire. 

Second  degré,  degré  fort.  —  Expansion  large,  elle  a  lieu  pen- 
dant l'expiration  ;  expansion  expiratoire. 

L'affaissement  se  remarque  dans  les  autres  temps  de  la  respi- 
ration et  de  la  circulation.  Il  est  à  deux  degrés  comme  rexpan- 
sion. 

Premier  degré,  affaissement  faible. — Il  concorde  avec  le  temps 
de  repos  des  ventricules. 

Second  degré,  affaissement  plus  caractérisé.  —  Il  coïncide  avec 
rinspiration. 

Les  mouvements  des  membres  offrent  donc  avec  les  mouve- 
ments du  cerveau  la  plus  parfaite  ressemblance.  Ils  concordent 
aussi  avec  les  mouvements  observés  dans  les  canaux  sanguins 
artériels  et  veineux. 

Cette  dernière  concordance  présente  surtout  de  l'intérêt  en  ce 
sens  que  plus  un  membre  ou  une  portion  de  membre  contient 
proportionnellement  de  parties  molles,  plus  il  présente  manifes- 
tement le  mouvement  d'expansion  double  ;  et  comme  la  propor- 

logiê,  i8&7.  Note  sur  les  doubles  mouvements  observés  aux  membres  ei  cempdbrés 
aux  doubles  mouvements  observés  sur  le  cerveau  (Comptes  rendus  des  séances  d» 
^Académie  des  iciences  de  Paris,  t.  XXU,  20  atrîl  1846)i 
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tion  des  parties  molles  d'un  membre  se  montre  toujours  dans  un 
rapport  constant  avec  ia  richesse  des  réseaux  capillaires,  on 
trouve  que  plus  les  parties  molles  sont  fournies  de  vaisseaux  et 
plus  les  mouvements  d'expansion  prennent  d'évidence. 

En  1853y  V  Union  médicale^  dans  son  n"*  du  17  mai,  inséra  un 
article  dans  lequel,  à  propos  des  tables  tournantes,  j*ai  parlé  des 
forces  inconscientes  mises  en  jeu  par  ces  doubles  mouvements 
auxquels  le  corps  entier  participe,  et  elles  permettaient  d'expli- 
quer, par  des  lois  de  physiologie  et  de  mécanique,  ces  phéno- 
mènes de  gyralion  qui  troublaient  à  cette  époque  bon  nombre  de 
cervelles.  On  retrouvera  dans  cet  article  Tidée  première  des 
appareils  et  des  développements  que  nous  avons  donnés  ici. 

I.  —  Examinons  donc  sérieusement  ce  que  c*est  que  ce  mou- 
vement imprimé  à  des  corps  inanimés. 

Incontestablement  il  est  réel  et  se  produit  toutes  les  fois  que 
Ton  expérimente  avec  patience  et,  qu'on  me  passe  Texpression, 
avec  recueillement.  Quelle  en  est  la  cause?  Je  la  crois  assez  com- 
plexe, mais  il  ne  se  rencontre  dans  les  éléments  de  côtle  force 
rien  d'inconnu,  rien  de  surnaturel. 

Disons  d'abord  que  Ton  peut  s'affranchir  d'une  précaution  qui 
enlève  déjà  une  partie  du  merveilleux.  Le  phénomène  se  produit 
sans  que  la  chaîne*  soit  nécessaire  et  les  mains  restant  entière- 
ment isolées. 

Vous  avez  lu,  ce  matin,  dans  le  Journal  des  Débats^  l'extrait 
d'une  lettre  de  M.  le  professeur  Chevreul  à  M.  Ampère,  et  son 
interprétation  d'un  phénomène  exactement  comparable.  Il  parait 
qu  à  l'époque,  cette  découverte  des  mouvements  d'un  pendule 
avait  produit  quelque  émotion,  puisque  le  savant  et  judicieux 
M.  Ampère  s'en  inquiétait.  L'émotion  d'alors  a  passé  et  malheu- 
reusement on  a  tout  oublié,  le  fait  aussi  bien  que  l'interprétation. 
Je  dis  malheureusement,  parce  que  l'interprétation  de  M.  Che- 
vreul est  tout  aussi  vraie  pour  Vémotion  actuelle  que  pour  Tan- 
cienne.  En  résumé,  la  voici  : 

1*"  D'après  l'illustre  professeur,  il  existerait  des  mouvements 
musculaires  en  dehors  de  la  conscience  dans  les  muscles  de  la  vie 
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de  relation,  comme  il  en  exisle  dans  les  muscles  de  la  vie  orga- 
nique. 

T  L*homme  en  présence  d'un  corps  qui  se  meut  se  trouve 
dans  un  état  psychologique  particulier  tout  à  fait  en  dehors  des 
déterminations  volontaires  et  auxquelles  il  ne  saurait  résister; 
cet  état  est  caractérisé  par  une  tendance  au  mouvement  qui  nous 
porte  irrésistiblement  à  suivre  le  mouvement  produit  sous  nos 
yeux.  C'est  cette  tendance  qui  fait  que  le  joueur  de  billard  suiL. 
sa  bille  et  cherche  à  la  conduire  après  l'impulsion  donnée,  c'est 
celle  qui  nous  fait  suivre  Toiseau  qui  vole,  la  pierre  lancée,  etc. 

IL  —  Ainsi  voilà  deux  causes  bien  précises  :  des  mouvements 
musculaires  en  dehors  de  la  conscience,  communiquent  une  pre- 
mière impulsion;  puis  une  tendance  particulière  nous  porte  à 
exagérer  involontairement  cette  impulsion  première. 

Dire  que  les  expériences  qui  servent  de  base  à  ces  conclusions 
ont  été  conduites  par  M.  Chevreul,  et  que  M.  Ampère  les  accepta 
comme  concluantes,  c'est  suffisamment  affirmer  qu'elles  méri- . 
lent  entière  confiance.  L'interprétation  est  simple,  elle  est  ration- 
nelle, elle  s'accorde  entièrement  avec  les  lois  connues  de  la  phy- 
sique et  de  la  physiologie  ;  elle  est  donc  parfaitement  satisfai- 
sante. 

Seulement  M.  Chevreul  me  semble  avoir  oublié  une  cause  de 
quelque  importance.  Elle  est  toute  physiologique  et  appartient 
i  la  dynamique  vasculaire.  C'est  en  quelque  sorte  la  conséquence 
et  la  conclusion  des  travaux  plus  récents  de  MM.  Isidore  Bour- 
don, Magendie,  Flourens  et  Poiseuille.  La  voici  mise  en  action  : 

Lorsque  les  deux  jambes  sont  croisées,  le  creux  poplitéde 
l'une  sur  le  genou  de  l'autre,  le  pied  libre  n'est  pas  immobile  : 
il  oscille.  Ses  oscillations  sont  régulières  et  correspondent  par- 
faitement aux  pulsations  du  cœur  et  du  pouls.  Les  mouvements 
de  projection  en  avant  ont  une  certaine  puissance,  puisque,  au 
dire  de  Sénac  et  de  Haller,  un  poids  de  cinquante  livres  attaché 
au  bout  du  pied  est  poussé  sensiblement  encore. 

Lorsqu'on  tient  à  la  main  une  feuille  de  papier  ou  quelque  autre 
corps  léger,  le  bras  étant  demi-fléchi,  on  voit  ce  corps  osciller  de 
la  même  façon. 

iovBir.  DE  l'anat.  kt  ds  la  PHTSioi..  —  T.  vin(1872),  12 
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Ces  oscillations  sont  généralement  rapportées  aux  pulsations 
des  artères  seules.  Mais  pour  peu  que  Ton  réfléchisse  un  moment 
aux  lois  générales  de  la  circulation  vasculaire,  il  est  évident  que 
tout  le  système  vasculaire  sanguin  doit  participer  à  sa -produc- 
tion. On  peut  le  prouver  à  Taide  d'un  petit  appareil  très-simple, 
et  puisque  le  public  aime  à  s'amuser  à  des  expériences,  je  lui 
conseille  celle-ci  qui  met  en  quelque  sorte  les  battements  du 
cœur  sous  les  yeux. 

III.  —  On  prend  un  petit  bocal  à  large  ouverture.  On  choisit 
un  bouchon  peu  épais  capable  de  fermer  hermétiquement;  puis 
on  perce  ce  bouchon  de  deux  trous.  L'un  est  destiné  au  pouce 
qui  doit  s'enfoncer  aussi  profondément  que  possible  dans  le  bocal 
et  à  frottement;    l'autre  donne  passage   à  un   petit  tube  de 

w 

1  millimètre  de  diamètre  à  peu  près  et  de  10  à  15  centimètres 
de  longueur. 

Cela  fait,  on  remplit  le  bocal  d'eau  tiède  et  Ton  enfonce  le  pouce 
en  ayant  soin  qu'il  ne  reste  pas  d'air  dans  le  bocal.  Ceci  est  facile 
si  Ton  prend  la  précaution  de  faire  que  l'extrémité  intérieure  du 
petit  tube  affleure  le  bouchon,  parce  qu'alors  Pair  s'échappe  avec 
le  trop-plein  du  bocal. 

Si  le  liquide  ne  fuit  pas,  voici  ce  que  l'on  observe  :  la  colonne 
de  liquide  contenue  dans  le  petit  tube  oscille;  elle  monte  et  des- 
cend  alternativement,  et  chaque  mouvement  d'ascension  corres<» 
pond  à  une  pulsation  du  pouls.  C'est  invariable.  Il  est  important 
que  la  respiration  soit  calme  ;  car  dans  les  grands  mouvements 
de  respiration,  le  liquide  peut  déborder  et  dans  l'inspiration  sui- 
vante on  court  le  risque  de  faire  rentrer  de  l'air  par  suite  de 
l'abaissement  trop  considérable  de  la  colonne  liquide.  Dans  l'ex- 
piration forcée,  dans  l'effort,  le  liquide  déborde  avec  abondance* 

Pour  rendre  ces  phénomènes  très-évidents,  il  suffît  d'opérer 
sur  des  portions  de  membres  ou  sur  des  membres  entiers.  En 
expérimentant  sur  la  cuisse  et  la  jambe,  par  exemple,  on  a  des 
hauteurs  d'oscillation  de  15,  30,  iO  centimètres,  suivant  les  dia- 
mètres des  tubes,  et  l'influence  de  la  respiration  devient  très- 
claire;  on  se  rappelle  alors  forcément  les  mouvements  pulsatifs 
du  cerveau  et  les  oscillations  de  la  colonne  de  liquide  qui  les 


SUR   CERTAINS   MOUVEMENTS   DES  MEMBRES.  170 

met  en  évidence  dans  l'appareil  du  docteur  Bourgougnon.  La  res- 
semblance est  des  plus  complètes. 

D  est  donc  infiniment  plus  rationnel  de  rapporter  le  mouvement 
de  la  jambe  à  une  turgescence  des  parties  molles  représentant  la 
somme  de  toutes  les  dilatations  vasculaires,  qu'à  la  seule  dilata- 
tion de  l'artère. 

IV.  *»  Que  ce  soit  par  suite  d'une  cause  ou  d'une  autre^  le 
corps  entier  est  agité  de  mouvements  oscillatoires  sous  l'influence 
des  contractions  du  cœur,  et  ces  mouvements  oscillatoires  sont 
amplifiés  par  la  respiration.  Deux  observations  très-simples 
peuvent  servir  de  preuve  i  cette  assertion.  Pour  les  bien  réussir 
il  suffit  de  s'abandonner  sans  gêne ,  sans  contrainte  et  sans  le 
moindre  parti  pris,  les  muscles  restant  dans  la  position  de  repos 
relatif  la  plus  grande  pour  l'attitude  que  l'on  cboi  sit . 

On  s'assied  sur  une  chaise,  en  se  renversant  en  avant,  de 
manière  à  ne  laisser  appuyer  sur  le  parquet  que  les  deux  pieds 
de  devant  de  la  chaise.  Les  coudes  reposent  sur  les  genoux,  les 
bras  sont  croisés  Vun  sur  Fautre  horizontalement.  Des  oscilla- 
tions d'avant  en  arrière  se  manifestent  presque  immédiatement, 
et  bientôt,  malgré  soi,  on  exagère  l'amplitude  des  oscillations 
jasqu^à  arriver  à  perdre  l'équilibre.  Dans  l'attitude  debout,  on 
constate  de  même  des  oscillations  de  la  partie  supérieure  du 
corps,  et  l'on  sent  que  le  mouvement  est  involontaire  et  qu'il  vous 
entraîne  alternativement  en  avant  et  en  arrière.  Dans  cette  der- 
nière attitude  surtout,  lorsque  le  corps  est  maintenu  à  quelque 
distance  d'une  table  ou  de  tout  autre  meuble  résistant  sur  lequel 
on  appuie  légèrement  l'extrémité  des  doigts,  le  mouvement  oscil- 
latoire de  tout  te  corps  se  trahit  par  une  légère  flexion  des  doigts. 
Cette  force  oscillatoire  doit  donc  aussi  concourir  à  la  production 
du  mouvement  gyratoire. 

Bans  les  explications  données  ces  jours  derniers,  on  a  men- 
tionné avec  juste  raison  une  dernière  catégorie  de  forces.  Elle 
résulte  des  contractions  involontaires  des  muscles  qu'une  action 
trop  prolongée  fatigue  et  qui  cherchent  incessamment  à  rassurer 
leur  équilibre.  Chacun  peut  sentir,  en  eflet,  ces  contractions 
involontaires  et  suivre  leur  influence  à  mesure  que  la  fatigue 
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augmente.  Remarquez  que  c'est  précisément  cette  fatigue  qui 
indique  aux  enthousiastes  que  le  fluide  commence  à  se  dégager. 
Il  faut  avouer  que  ce  fluide  qu'on  dit  nerveux  est  d'une  nature 
bien  bizarre  ;  plus  on  en  a  dépensé  et  plus  on  est  riche... 

V.  —  Ainsi  donc,  pour  nous  résumer,  le  même  individu  doit 
être  considéré  comme  représentant  un  système  de  forces  suscep- 
tibles de  se  décomposer  en  quatre  forces  principales.  Trois 
d'entre  elles  appartiennent  essentiellement  à  la  physiologie  clas- 
sique. Ce  sont  :  l""  des  contractions  musculaires  en  dehors  de  la 
conscience,  comme  le  pense  M.  le  professeur  Chevreul;  2^  des 
contractions  musculaires  involontaires  résultant  de  la  fatigue  que 
produit  une  tension  trop  prolongée;  3^  des  mouvements  oscilla» 
toires  déterminés  par  la  force  aortique  du  cœur  et  appartenant 
à  la  dynamique  vasculaire  ;  b!"  .une  dernière  force  qui  est  plutôt 
du  domaine  psychologique  et  qui  n'est  pas  moins  remarquable, 
caractérisée  par  M.  Chevreul  diétat  particulier^  déterminant  la 
disposition  ou  tendance  au  mouvement  qui  nous  porte,  malgré 
nous,  à  exagérer  et  à  continuer  le  mouvement  commencé  par  les 
trois  autres. 

.  Lorsque  deux,  six  ou  dix  personnes  sont  placées  autour  d'un 
corps  qui  finit  par  tourner  après  un  certain  temps  d'imposition 
de  leurs  mains,  ce  corps  peut  être  considéré  à  son  tour  comme 
sollicité  par  un  système  de  forces  dont  la  résultante  fixe  la  direc- 
tion et  la  vitesse.  C'est  ce  qu'on  peut  appeler  le  système  collectifs 
en  opposition  avec  le  premier  qui  serait  désigné  sous  le  nom  de 
système  individuel.  Un  mouvement  d'abord  vague  est  commu- 
nique,  puis  ce  mouvement  prend  un  sens  précis.  C'est  alors  que 
Ton  commence  à  l'aider,  qu'on  le  suit  malgré  soi.  La  ronde  est 
commencée,  lente  d^abord,  puis  elle  marche,  elle  court,  se  préci- 
pite, s'accélérant  incessamment.  Cela  rappelle  parfaitement  la 
locomotive  qui,  avec  un  poids  de  15000  kilogr.,  traîne  à  sa  suite 
un  convoi  de  150  000  kilogr.  et  plus  à  une  vitesse  prodigieuse, 
chaque  coup  de  piston  nouveau  donnant  une  accélération  de 
vitesse  jusqu'à  la  limite  particulière  que  fixe  la  somme  des  résis- 
tances rencontrées. 

Le  phénomène  s'explique  donc  naturellement... 
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Agrégé  à  rancMiiiie  Ftevlt^  de  mëdaeine  d»  StniiKNflf . 


Le  point  de  départ  des  observations  que  je  vais  relater,  est  le 
fait  suivant  : 

Le  professeur  Kuss  avait  i  soig^ner  un  homme  de  cinquante- 
quatre  ans,  qui  se  plaignait  de  troubles  gastriques  ;  la  digestion 
devenait  très-pénible  quatre  ou  cinq  heures  après  les  repas  ;  le 
malade,  qui  ne  digérait  relativement  bien  que  la  viande,  fut  sou-* 
mis  à  un  régime  exclusivement  animal.  Par  hasard,  le  médecin 
apprit  que  le  malade  rendait  depuis  une  quinzaine  des  excréments 
moulés  d'une  coloration  blanche  ou  grise.  L'analyse  de  Furine 
fut  immédiatement  faite  et  conduisit  à  un  résultat  négatif  au 
point  de  vue  de  la  recherche  des  pigments  biliaires*,iapeau,  la 
sclérotique  étaient  pâles  et  anémiées,  il  n'y  avait  pas  la  moindre 
coloration  ictérique,  et  l'idée  de  rétention  biliaire  fut  donc  reje- 
tée. J'entrepris  alors  l'analyse  des  excréments  de  vingt-quatre 
heures;  elle  fournit  les  résultats  suivants  : 

Eau TSO^'.S 

Sels •  iU    a 

Graisse.; 29    i 

Hatiôre  organique 85    8 

1000»',0 

L'acide  azotique  ne  donne  avec  l'extrait  aqueux  qu'une  colo- 
ration rose.  Le  sucre  et  l'acide  sulfurique  (réaction  de  Petten- 
koeffer)  ne  donnèrent  pas  de  coloration  pourpre,  ce  qui  força 
à  conclure  à  l'absence  des  acides  biliaires.  L'extrait  éthéré  n^a- 
bandonna  pas  de  choleslérine.  Il  ne  fut  pas  possible  d'isoler  la 
taurine  à  l'état  cristallisé,  mais  les  réactions  suivantes  permet- 
tent néanmoins  d'en  admettre  l'existence.  Les  solutions  aqueuses, 
traitées  au  préalable  par  la  chaleur  et  quelques  gouttes  d'acide 


182  E.    RITTER.  —  QUELQUES   OBSERYATIONS 

azotique,  pour  éliminer  les  matières  albuminoldes ,  ont  été  pré- 
cipitées par  du  chlorure  de  baryum  y  ce  qui  élimine  les  sulfates. 
Le  liquide  filtré,  évaporé  à  siccité,  a  été  calciné  avec  un  mélange 
de  carbonate  de  soude  et  d'azotate  de  potasse  bien  exempts  de 
sulfates;  de  cette  màilière,  la  taurine  est  transformée  en  sulfate; 
en  opérant  de  cette  manière,  on  obtint  un  précipité  assez  notable 
par  le  chlorure  de  basium  versé  dans  le  résidu  dissous  dans  un 
ddde. 

Les  excréments  rendus  par  une  personne  bien  portante,  se 
comportent  d'une  manière  identique  ;  remarquons  encore  que  la 
proportion  de  graisse  est  identique  dans  les  deux  cas.  Or,  lorsque 
la  bile  cesse  d'être  sécrétée,  la  quantité  de  graisse  augmente 
d'ordinaire  au  point  que  les  excréments  prennent  à  la  tempéra- 
ture de  hO  à  50''  l'aspect  du  beurre  fondu. 

Se  basant  sur  ces  faits,  on  fut  admis  à  conclure  que  le  malade 
sécrétait  une  bile  dépourvue  de  ses  pigments.  L'expérience  sui- 
Tante  fût  instituée  pour  vérifier  cette  hypothèse.  L'administra- 
tion d^un  purgatif  a  souvent  pour  but  l'expulsion  de  liquides, 
dans  lesquels  les  propriétés  des  tauro  et  glycocholales  persistent  ; 
notre  malade,  a  la  suite  d^une  purgation  au  calomel,  rendit  des 
fèces  dans  lesquelles  le  sucre  et  Facide  suifurique  donnèrent  Ja 
réaction  manifeste  des  acides  biliaires  ;  l'acide  azotique  cette  fois 
ne  produisit  même  pas  la  coloration  rose  ;  je  dois  ajouter  que  j'ai 
employé  les  procédés  les  plus  délicats  et  que  j'ai  même  opéré  sur 
les  liquides  concehtrés  au  bain.;darie. 

Huit  jours  après,  le  malade,  sans  motif  connu,  vit  reparaître 
des  excréments  ayant  une  coloration  jaune,  qui  devint  et  per- 
sista brune  les  jours  suivants  ;  le  régime  n'avait  pas  varié. 

Deux  ans  après,  vers  le  milieu  du  mois  de  juillet  1871,  M.  Kuss 
me  remit  une  nouvelle  quantité  d'excréments  blatics  rendus  par 
le  même  malade  ;  l'analyse  conduisit  à  des  résultats  identiques  avec 
ceux  de  la  première  analyse  ^  malheureusement  les  événements 
politiques  forcèrent  le  malade  à  quitter  Strasbourg,  et  m'empê- 
chèrent de  continuer  les  analyses  des  humeurs  du  patiebt. 

La  conclusion  que  M.  Kuss  et  moi  nous  avons  tirée  de  cette 
observation,  fut  que  Téconomie  {)eut  dàtis  cë^tains  eas  Sécréter 
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une  bile  incolore.  On  peut  se  demander  ce  que  devient  dans  ces 
cas  la  théorie  qui  admet  que  la  bilirubine  et  les  autres  matières 
colorantes  de  la  bile  sont  de  Fhématine  plus  ou  moins  modifiée 
provenant  de  la  décomposition  des  globules  rouges.  J'ai  analysé 
les  urines  de  notre  malade  et  je  suis  arrivé  à  des  résultats  1res- 
intéressants  qui  peuvent  servir  à  interpréter  le  phénomène.  Mais 
mes  conclusions  ne  paraîtraient  probantes  au  lecteur  que  si  je 
les  étayais  sur  d^autres  faits  qui  les  confirmeraient ,  mais  qui  m^en- 
tralneraient  trop* loin  du  sujet  actuel. 

Mon  attention  était  éveillée  dorénavant  sur  la  possibilité  de 
l'existence  de  biles  dépourvues  de  matières  colorantes  ;  je  recon- 
nus bientôt  que  le  fait  n'était  pas  aussi  rare  que  je  le  pensais.  Je 
suis  porté  à  croire  que  ce  que  Ton  nomme  dans  les  autopsies 
c  vésicules  remplies  d*un  mucus  incolore  et  filant  9  sont  des  cas 
de  bile  incolore.  J'en  ai  trouvé  non-seulement  chez  l'homme 
mais  encore  chez  les  animaux. 

Ce  fut  une  oie  engraissée  qui  me  présenta  le  premier  cas  de 
bile  blanche;  l'analyse  ne  fut  pas  faite;  quinze  jours  après,  je 
trouvai  chez  un  autre  de  ces  animaux  un  liquide  blanc  grisâtre, 
visqueux  et  très-trouble;  après  battage  il  filtre  très-lentement; 
le  liquide  transparent  coagula  par  la  chaleur,  l'acide  azotique 
y  produisit  un  trouble  soluble  dans  un  excès  de  réactif,  mais  pas 
de  coloration  caractéristique  ;  la  réaction  de  Pettenkoeffer  indi- 
qua nettement  la  présence  des  acides  biliaires.  Notons  que  le 
cadavre  de  l'animal  était  légèrement  coloré  en  jaune.  Nous  voici 
donc  en  présence  d'un  liquide  qui  renferme  les  acides  de  la  bile, 
de  l'albumine,  mais  qui  ne  contient  pas  de  matières  colorantes. 
Cette  analyse  doit  être  rapprochée  de  celle  de  Thenard,  qui  a 
observé  une  bile  renfermant  de  l'albumine  chez  un  malade  qui 
avait  un  foie  gras. 

Le  troisième  cas  se  présenta  chez  un  chien,  mort  à  la  suite 
d'une  injection  de  glycocholate  de  soude,  la  bile  était  tout  à  fait 
incolore;  malheureusement  elle  fut  jetée  par  suite  d'une  méprise 
du  servant  et  ne  put  être  analysée.  Ajoutons  seulement  que  le 
chien  n'avait  qu'une  teinte  ictérique  faible,  et  que  son  foie  avait 
subi  un  commencement  de  dégénérescence  graisseuse*^ 
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L'observation  suivante  est  plus  complète.  Le  chien  fut  sacrifié 
à  une  conférence  de  médecine  opératoire.  Le  foie,  un  peu  atro« 
phiéy  présentait  des  ilots  de  dégénérescence  graisseuse;  la  vésicule 
renfermait  32  grammes  d*un  liquide  biliaire  presque  incolore. 
Les  excréments  du  gros  intestin  étaient  blancs  ;  Turine  donnait 
par  Tacide  azotique  une  coloration  rouge,  mais  pas  la  moindre 
coloration  verte  ou  bleue.  L'analyse  de  la  bile  filtrée  donne  les 
résultats  suivants  : 

Sels  de  soude  des  acides  de  la  bile. ...  58,8 

Matière  organique 2,0 

Corps  gras  et  cholestérine S,à 

Sels 7,9 

Eau 922,9 

1000,0 

L'analyse  de  la  bile  a  été  faite  par  le  procédé  suivant  : 
Une  partie  de  la  bile  a  été,  après  pesée,  évaporée  à  siccité,  puis 
calcinée;  on  a  de  cette  manière  déterminé  l'eau,  les  sels  et  Pen- 
semble  des  matières  organiques.  Le  restant  de  la  bile  a  été  évaporé 
à  siccitéy  repris  par  de  Talcool  absolu,  qui  a  laissé  un  résidu  de 
sels  et  d'une  matière  organique  qu'il  ne  m'a  pas  été  possible  de 
caractériser.  La  solution  alcoolique  traitée  par  Téther  absolu  a 
laissé  déposer  les  sels  de  soude  des  acides  biliaires  ;  ce  précipité 
poisseux,  lavé  avec  de  Téther,  évaporé  et  pesé,  nous  a  fourni  le 
chiffre  qui  représente  les  sels  de  soude  des  acides  biliaires.  Les 
liquides  alcoolico-éthérés,  évaporés  à  siccité,  ont  été  repris 
par  de  l'éther  absolu,  qui  a  dissous  la  graisse  et  la  cholestérine, 
la  solution  éthérée  a  été  évaporée  dans  une  fiole  tarée.  La  diffé- 
rence entre  le  poids  des  matières  organiques  et  le  poids  des  sels 
de  soude  des  acides  biliaires,  de  la  graisse  et  de  la  cholestérine, 
donne  notre  chifire  des  matières  organiques. 

Chez  un  autre  chien,  qui  fut  également  sacrifié  dans  le  cours 
d'une  opération  sanglante,  je  trouvai  dans  la  vésicule  17  grammes 
d'un  liquide  jaune,  visqueux  et  trouble,  qui  ne  donna  ni  par 
l'acide  azotique,  ni  par  le  sucre  et  Facide  sulfurique  de  colora* 
tions;  le  liquide  ne  se  troublait  pas  par  la  chaleur,  mais  il  préci- 
pita par  l'acétate  et  le  sous-acétate  de  plomb,  Talcool  ;  l'acide 
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acétique  y  produisit  un  louche  ;  ce  sont  là  des  caractères  qui  se 
rapprochent  de  ceux  du  mucus» 

Chez  l'homme,  j'ai  rencontré  trois  cas  de  bile  incolore,  dont  il 
me  fut  possible  de  faire  l'analyse.  Un  quatrième  cas  se  présenta 
à  la  clinique  du  professeur  Hirtz*,  il  se  trouve  rapporté  dans  la 
thèse  de  M.  Grollemund  (1869,  n""  197)  mais  Panalyse  ne  fut  pas 
faite. 

1*'  C€i$.  Fille  âgée  de  vingt-trois  ans,  morte  de  phthisie,  pas 
d'ictère,  les  autres  renseignements  n'ont  pu  m'être  fournis. 
'    Le  foie  était  gras  comme  celui  de  tous  les  phthisiques;  la  vési- 
cule ne  renfermait  que  29  grammes  d'un  liquide  filant  et  clair 
dont  voici  la  composition  : 

Sels  de  soude  des  acides  de  la  bile ....  55,2 

Matière  organique 2^1 

Corps  gras  et  cholestérine 6,8 

Sels 12,4 

Eau 923,5 

1000,0 

Le  gros  intestin  renferme  des  fèces  molles,  dont  l'analyse  n'a 
présenté  rien  de  remarquable  à  noter,  la  présence  des  acides  de 
la  bile  y  était  plus  que  douteuse.  La  vessie  renfermait  encore 
quelques  grammes  d'urine  qui  ne  donna  avec  l'acide  azotique 
aucun  indice  de  la  matière  colorante  de  la  bile. 

2^  ccis.  Foie  trouvé,  sans  indication  d'origine,  sur  une  table 
d'amphithéâtre;  le  foie  était  légèrement  gras;  la  vésicule  ren- 
fermait &2  grammes  de  bile,  filante  et  claire,  ne  coagulant  pas 
par  la  chaleur.  En  voici  l'analyse  : 

4 

Sels  de  soude  des  acides  biliaires 62,8 

Matière  organique 1,9 

Corps  gras  et  cholestérine 7,2 

Sels 8,1 

Eau 920,0 

1000,0 

3""  cas.  Homme  de  quarante-huit  ans,  mort  d^une  méningite, 
suite  probable  d'alcoolisme  (service  de  M.  Schûtzenberger). 
Le  foie  est  ratatiné  et  présente  des  tlots  de  dégénérescence  grais« 


• 
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seuse  bien  marquée;  la  vésicule  ne  renfermait  que  26  grammes 
de  bile  un  peu  jaune,  mais  très-*épaisse  et  ne  coagulant  pas  par 
la  chaleur. 

Sels  de  soude  des  acides  biliaires  .....  59,1 

Matière  organique 3,1 

Corps  gras  et  cbolestérine 8,9 

Sels 11,4 

Eau 917,5 

1000,0 

Les  faits  précédents  démontrent  que  le  foie  biliaire  peut  dans 
certains  cas  sécréter  un  liquide  qui,  tout  en  renfermant  les  acides 
caractéristiques  de  cette  sécrétion,  est  privé  des  matières  colo* 
rantes.  Je  crois  inutile  d^avancer  ici  une  théorie  qui  expliquerait 
ces  anomalies  d*ûne  manière  plus  ou  moins  plausible.  Les  obser- 
vations ne  sont  pas  encore  assez  nombreuses  et  assez  complètes  ; 
c'est  à^eux  qui  sont  dans  le  cas  de  faire  des  autopsies,  de  ne 
plusMaisser  sans  analyse  les  cas  où  ils  rencontrent  de  la  bile 
incolore;  V apparition  d'excréments  blancs  ne  coïncidant  pas 
avec  un  ictère  mérite  surtout  F  attention  des  médecins. 

Notons  seulement  en  terminant  que,  dans  quelques  cas  surtout 
chez  les  animaux,  la  bile  incolore  coïncidait  avec  Tictère;  mais, 
fait  plus  remarquable,  tous  les  cas  ont  coïncidé  avec  une  dégéné- 
rescence  graisseuse  plus  ou  moins  avancée  du  foie. 


ANALYSE 

DES    GA2    DU    SANG 

COIFAIAISOI   DIS   PllNClPABI   PEOCÉDfS,  SOOVIADI   PKRriGTlOKIBlKNTS 

(Mémoires  présentés  à  TAcadémie  des  sciences  dans  les  séances  des  22 

et  29  janvier  1872,) 

Par   HH.   BSTOB   et  «.    SAIlWT-riBBmB 

ProfoflMon  agréf  et  à  la  Faealté  de  médecine  de  Montpellier.  . 
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Nos  premières  recherches  sur  les  gaz  du  sang  (1)  ont  été  faites 
exclusiyement  par  le  procédé  de  H.  Cl.  Bernard,  c'est-à-dire  en 
déplaçant  les  gaz  du  sang  par  l'oxyde  de  carbone.  Afin  d'éviter 
les  transvasements,  nous  avons  employé,  dans  des  expériences 
altérieures  (2),  un  appareil  consistant  en  une  cloche  courbe,  à 
deux  branches^  qui  nous  permet  de  faire  une  analyse  complète  des 
gaz  du  sang  dans  un  seul  et  même  tube.  Cet  appareil  a  été  con* 
stroit  sur  nos  indications  par  H.  Alvergniat  ;  nous  l'avons  fait 
connaître  dans  une  précédente  communication;  il  a  été  présenté 
i  rAcadémie,  et  plusieurs  savants  en  ont  adopté  F  usage.  Il  nous 
semble  donc  inutile  de  revenir  aujourd'hui  sur  ce  premier  per- 
fectionnement 

Mais  la  méthode  de  M.  Cl.  Bernard  n'est-elle  pas  inférieure, 
quant  à  sa  valeur,  à  celle  de  l'extraction  des  gaz  du  sang  par  le 
vide,  sans  oxyde  de  carbone?— Pour  répondre  à  cette. question  , 
que  bien  des  expérimentateurs  se  sont  posée,  nous  avons  en- 
trepris des  expériences  comparatives.  Elles  nous  permettent  de 
considérer  ces  deux  méthodes  comme  donnant  des  résultats 
concordants,  au  point  de  vue  de  l'extraction  de  l'oxygène, 
seul  but  actuel  de  nos   recherches.  Grâce  aux  libéralités  de 

(1)  hBcherehei  expérimentales  sur  les  causes  de  la  coloraiion  rouge  des  tissus  en- 
fitmmés,  {Jowm.  de  Vanat,  et  de  la  physiol^j  juillet  1864). 

(2)  Sur  un  appareil  propre  auœ  analyses  des  mélanges  gaxeux,  et  spécialement 
ou  dosage  des  gaz  du  sang  {Joum,  de  Vanat*  ^  de  la  pAys.^  janvier  1865). —  Du 
iSége  des  coMusUons  rciplrotoires.  Recberchet  expérimentales  (/d.»  V^  avril  1865), 
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l'Académie»  nous  avons  fait  construire  des  appareils  qui  sont  dé- 
monstratifs de  cette  assertion,  et  dont  plusieurs  nous  paraissent 
des  perfectionnements  utiles  de  la  pompe  à  mercure  usitée  en  Alle- 
magne. 

I 

EXPÉRIENCES  AVEC  LA  POMPE  À  MERCURE.    —  PERFECTIONNEMENT  DES 
AUTEURS,  DESTINÉ  A  COMBINER  l' ACTION    DU  VIDE  AVEC  l'aCTION  DE 

l'oxtde  de  carbone. 

On  sait  que  la  pompe  à  mercure  est  un  tube  barométrique»  ma- 
nœuvré par  un  robinet  à  trois  voies.  La  chambre  barométrique 
est  élargie  en  boule,  et  peut  être  ainsi  en  relation  avec  le  réci- 
pient du  sang.  Ce  récipient  du  sang  consiste  en  un  ballon  de  verre  ; 
il  est  isolé  d'abord,  se  remplit  sur  une  cuve  à  mercure,  et  s'ajuste 
ensuite  hermétiquement  sur  un  tube  adducteur.   Mais  il  suflSt 
d'avoir  employé  cet  appareil  pour  connaître  la  difficulté  d'obtenir 
un  ajustage  satisfaisant  entre  le  récipient  du  sang  et  le   tube. 
Pour  simplifier  cette  opération,  on  a  eu  l'idée  de  remplacer  ce 
récipient  par  un  tube  de  plomb  recourbé,  qui  est  mastiqué  à  de- 
meure sur  le  tube  adducteur  et  se  termine  à  son  autre  extrémité 
par  un  tube  de  verre,  destiné  à  s'adapter  sur  le  vaisseau  de  l'ani- 
mal en  expérience. 

Ce  dernier  appareil  présente  de  graves  inconvénients:  il  aug- 
mente démesurément  la  capacité  des  tubes,  exige  le  remplissage 
préalable  du  tube  de  plomb  avec  de  Veau^  et  mélange  à  cette 
eau  le  sang  introduit  dans  rinstrument.  Mais,  à  nos  yeux,  il  pré- 
sente un  inconvénient  plus  grave,  celui  de  ne  pas  permettre  l'ena- 
ploi  de  l'oxyde  de  carbone  pour  déplacer  les  gaz  du  sang.  Nous 
croyons  en  effet  que,  si  le  vide  est  capable  d'extraire  les  gaz 
contenus  dans  le  sang,  l'action  de  l'oxyde  de  carbone,  combinée 
avec  celle  du  vide,  doit  permettred'arriver  à  un  résultat  plus  rapide 
et  plus  complet  :  nous  croyons  surtout  qu'il  importe  de  conserver 
l'emploi  de  ce  gaz  pour  s'opposer  instantanément  à  la  continua- 
tion des  phénomènes  d'oxydation.  Gela  est  d'autant  plus  néces- 
saire que  les  Allemands,  qui  se  servent  de  la  pompe  à  mercure  de 
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Ludvig,  sont  obligés  de  laisser  le  sang  dans  le  vide  pendant 
vingt-quatre  heures  pour  obtenir  une  extraction  complète  des  gaz. 

Nous  avons  donc  cherché  un  moyeu  de  combiner  l'action  du 
vide  avec  celle  de  l'oxyde  de  carbone,  et  nous  croyons  avoir  ré- 
solu le  problème  d'une  extraction  complète  et  rapide. 

Notre  appareil,  représenté  .figure  1 ,  consiste  en  une  pompe  à 


mercure  ordinaire,  J*,  P',  dont  le  tube  latérat,  P,  communique  à 
demeure,  par  un  tube  de  caoutchouc  épais,  AG,  avec  une  cloche 
étroite  et  tubulée,  B.  Le  tube  de  caoutchouc  est  long  de  AO  cen- 
timètres environ.  La  cloche  jauge  à  peu  près  100  cent,  cubes; 
elle  présente  entre  la  tubulure  el  le  corps  de  la  cloche  un  renfle- 
ment à  coHet,  0,  destiné  è  faire  crever  tes  bulles  avant  qu'elles 
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pénètrent  dans  la  tubulure.  La  tubulure  de  la  cloche  s'engage 
dans  le  tube  de  caoutchouc,  et  la  cloche  est  ouverte  en  bas. 
Toutes  les  pièces  doivent  rester  fixées  définitivement;  il  est  donc 
facile  de  les  ajuster  d'une  façon  hermétique. 

L'ouverture  inférieure  de  la  cloche  peut  être  obturée  par  un 
fort  bouchon  de  caouchouc,  H  ;  quand  ce  bouchon  est  préalable- 
ment graissé,  nous  nous  sommes  assurés  qu^il  est  très-facile  à 
placer  et  que  l'obturation  est  absolue.  Cette  cloche  plonge  dans 
une  cuve  à  mercure,  et  c'est  sous  le  mercure  qu'on  la  bouche  à 
volonté  avec  le  bouchon  de  caoutchouc.  Enfin  le  tube  A  traverse 
une  pince,  D,D^  composée  de  deux  plaques  qui  peuvent  se  rap- 
procher par  Faction  d'une  vis  de  pression  ;  cette  pince  permet 
d'ouvrir  ou  de  fermer  le  tube  à  volonté. 

L'appareil  étant  décrit,  voici  la  manœuvre.  A  Taide  delà  pompe 
a  mercure,  nous  aspirons  du  mercure  dans  la  cloche  tubulée  jus- 
qu'à un  niveau  supérieur  à  celui  de  la  pince  D.  Nous  fermons  la 
pince.  Il  devient  facile  de  faire  alors  le  vide  dans  toute  la  partie 
de  l'appareil  supérieure  à  la  pince.  Le  vide  étant  fait,  nous  fai- 
sons passer  dans  la  cloche  B,  qui  repose  dans  la  cuve  à  mercure, 
environ  le  tiers  de  son  volume  d'oxyde  de  carbone.  A  ce  moment, 
l'appareil  est  prêt  ;  il  ne  s'agit  plus  que  de  maintenir  le  mercure 
à  une  température  voisine  de  30  degrés. 

D'un  autre  côté,  nous  plaçons  sur  le  vaisseau  de  l'animal  en 
expérience  une  canule  en  T,  et  nous  retirons,  au  moyen  d^une 
seringue  graduée,  le  volume  de  sang  convenable.  Ce  sang  est 
poussé  rapidement  dans  la  cloche  par  une  canule  de  fer  courbe  ; 
il  y  rencontre  Toxyde  de  carbone.  Le  fond  de  la  cloche  reçoit  le 
bouchon  de  caouchouc.  Nous  agitons  vivement  iesang  avec  l'oxyde 
de  carbone,  puis  nous  plaçons  tout  le  système  de  la  cloche  et  de 
ses  ajutages  dans  un  bain  d'eau  à  la  température  voulue  et  préa- 
lablement  bouillie. 

La  figure  I  représente  ce  temps  de  l'opération. 

Il  suffit  maintenant  d'ouvrir  lentement  la  pince  D  pour  voir 
les  gaz  passer  dans  la  pompe  à  mercure^  d'où  nous  les  retirons 
par  le  procédé  ordinaire. 

m 

Les  avantages  de  notre  procédé  sont  les  suivants  :  manœuvre 
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très-facile  ;  —  possibilité  de  mesurer  la  quantité  de  sang  employé 
avant  son  inlroduction  dans  l'appareil;  — iacili  té  de  faire  varier 
à  volonté  la  température  du  bain  dans  lequel  est  plongée  la  clo- 
che; —  et  surtout  obstacle  absolu  à  toute  entrée  de  Pair.  Car,  si 
le  bouchon  de  caoutchouc  n'obturait  pas  complètement  (ce  qui, 
d'ailleurs,  est  facile  à  éviter),  ce  serait  de  Teau  bouillie  et  non  de 
Tairqui  pénétrerait  dans  l'appareil  pour  se  mêler  avec  le  sang. 

Il  va  sans  dire,  que  l'on  peut  opérer  sans  oxyde  de  carbone. 
Dans  ce  cas-là,  pour  empêcher  le  sang  de  mousser,  ou  la  mousse 
démonter  jusqu'à  la  pompe  à  mercure,  il  faut  d^ abord  faire  le 
vide  très-lentement,  et  ensuite  interposer  sur  le  trajet  du  tube  de 
caoutchouc  AC,  au-dessus  de  la  pince  DIV,  un  tube  de  verre 
élargi  en  boule,  d'une  capacité  de  20  cent,  cubes  environ.  Mais, 
si  Ton  tient  à  ne  pas  employer  Toxyde  de  carbone,  nous  indique- 
rons plus  loin  un  autre  appareil  qui  nous  parait  préférable. 

Les  expériences  ci-après  ont  été  faites  par  la  pompe  à  mercure 
et loxyde  de  carbone  combinés,  suivant  le  procédé  que  nous  ve- 
voDs  d'indiquer.  Les  nombres  qu'elles  nous  ont  fournis  avec  les 
artères  crurales  et  rénales  sont  absolument  concordants  avec 
ceux  que  nous  avions  trouvés  par  le  procédé  de  M.  Cl.  Bernard, 
avec  ou  sans  Temploi  de  notre  cloche  courbe. 

Expérience  P*. — Recherche  des  gaz  du  sang  dans  F  artère 
crurale  droite  d'un  chien  ^  par  la  pompe  à  mercure  et  F  oxyde  de 
carbone.  (26  avril  1869.) 

Chien  de  taille  moyenne,  blanc  tacheté  de  noir,  artère  crurale 
droite.  Nous  trouvons  pour  cent  volumes  de  sang.  : 

Oxygène 6,13 

Acide  carbonique. .  • 3,07 

fitPÊRiERCE  U.  — Mêmes  conditions  que  la  précédente.  (6  mai 
1M9.) 

Petit  chien  en  digestion.  Artère  crurale  gauche.  Nous  retirons 
W,5  cent,  cubes  de  sang,  et  nous  trouvons  sur  100  parties  : 

« 

Oxygène 6,15 

Acide  carbonique 9,20 

ExpÉEiEMCE  lU.  —  Recherche  de  t oxygène  du  sang  dans  tar- 
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tère  rénale  droite^par  la  pompe  à  mercure  et  V oxyde  de  carboM, 
(7  janvier  1870.) 

Le  sujet  de  cette  expérience  est  un  chien  qui  a  déjà  servi  à 
deux  expériences,  le  9  et  le  16  décembre  1869.  Ces  expériences 
sont  décrites  ci-après  sous  les  chiffres'V  et  VII. 

Nous  avons  trouvé  pour  100  volumes  de  sang  : 

Oxygène 19,04 

« 

Expérience  IV.  — Mêmes  conditions  que  la  précédente,  (là  fé- 
vrier 1870.)- 

Chien  gros,  fauve,  museau  pointu ,  un  peu  amaigri  par  son  sé- 
jour au  laboratoire  ;  artère  rénale  du  côté  droit. 

Nous  avons  trouvé,  pour  100  parties  de  sang  : 

Oxygène 17,85 

Nota.  —  Dans  les  expériences  précédentes,  Toxygène  a  été 
dosé  par  le  phosphore,  Tacide  carbonique  par  la  potasse.  Gomme 
dans  toutes  nos  précédentes  expériences,  nous  avons  ramené  les 
volumes  des  gaz  à  la  température  de  0  degré  et  à  la  pression  de 
760  millimètres.  La  température  du  bain  dans  lequel  plongeait  la 
cloche  contenant  le  sang  était  de  36  degrés;  l'expérience  durait 
de  vingt  à  trente  minutes. 

II 

C0Mt>AHAlSOM    DE  LA   CLOCHE  COURBE   ET   DE   LA   POMPE   A   MERCURE. 

Les  expériences  précédentes  ont  démontré  que  la  pompe  à 
mercure,  avec  l'oxyde  de  carbone,  donne  des  résultats  concor- 
dants avec  ceux  que  Ton  obtient  par  la  méthode  de  M.  Cl.  Bernard. 
Nous  avons  voulu  corroborer  cette  assertion  par  des  expé- 
riences comparatives  sur  le  même  sang.  Dans  ce  but^  nous  avons 
retiré  du  vaisseau  du  chien  une  quantité  double  de  sang,  que 
nous  avons  partagée  entre  la  pompe  à  mercure  et  la  cloche 
courbe  à  oxyde  de  carbone. 

Expériences  V  et  VI.  —  Recherche  de  Voxygène  dans  le  sang 
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de  tarière  crurale.  Comparaison  des  résultats  fournis  par  ta 
cloche  courbe  et  la  pompe  à  mercure.  (9  décembre  1869.) 

Un  chien  noir  tacheté  de  blanc,  taille  moyenne,  est  A  la  diète 
depuis  quinze  heures;  il  reçoit  au  laboratoire  un  repas  copieux 
(le  matières  grasses  el  sucr.ées.  Une  heure  après  nous  prenoïis  du 
sang,  par  une  canule  en  T,  dans  l'artère  crurale  droite. 

Nous  trouvons,  pour  100  parties  de  sang,  les  quantités  d'oxy- 
gène ci  ïiprès: 

Par  la  pompe  à  mercure. . .     8^50 
Par  la  rloche  courbe 8,20 

Expériences  VII  et  VIII.  — Recherche  sur  le  sujet  précédent 
(16  décembre  1869.) 

Le  môme  chien,  un  peu  affaibli  pourtant,  nous  fournit  quel- 
ques jours  après  le  sang  de  Tarière  crurale  gauche.  Nous  trou- 
vons, pour  100  parties  de  sang,  les  quantités  d'oxygène  ci-après  : 

Par  la  pompe  à  mercure  ...     6,20 
Par  la  cloche  courbe G, 40 

ExpÉiuENCE  IX.  -—Autre  expérience  sur  le  même  sujet.  (10 jan- 
vier 1S70.) 

Dans  un  but  d'expérience,  nous  avons  soumis  un  chien  à  une 
liémorrhagie  prolongée  de  Taorle  abdominale,  au  niveau  de  l'artère 
rénale.  Vers  la  fin  de  Thémorrhagie,  alors  que  le  chien  était  très- 
affaibli,  nous  avons  fait  une  prise  de  ssmg  qui  a  servi  à  la  compa- 
raison des  deux  méthodes  d'analyse  des  gaz  du  sang.  Le  chien 
était  blavic,  à  longs  poils  et  petit  de  taille. 

Nous  avons  trouvé,  pour  100  parties  de  sang,  les  quantités  ci- 
après  : 

Par  la  pompe  à  mercure  ...     1,50 
Par  la  cioclie  courbe.. ....     i,90 

tll 

BAROMÈTRE  A  LARGE  CHAMBRE. 

Dans  le  cas  où  l'on  ne  voudrait  pas  employer  Toxyde  de  car- 
bone le  système  le  plus  simple  serait  évidemment  l'emploi  de 

WDRW.  DE  L'AHAT,  ET   DE  LA  PIIYSIOL.  —  T.  VIII  (4872).  13 
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la  chambre  baromélrique.  Nous  avons  réalisé  celle  disposiliou 
dans  l'appareil  suivanl,  que  nous  nommons  baromètre  à  large 
chambre. 

Cet  appareil,  représenté  fig.  2,  se  compose  d'un  tube  de  verre, 
de  1  cenlimètre  de  diamètre  et  de  80  eentimètres  de  long,  plon- 
geant en  A  dans  une  cuve  à  mercure,  et  terminé  supérieuremeDl 


FiG.  3.  —  BuDiiiètTe  i  large  chunbre. 

en  B  par  un  renflement  en  forme  de  boule,  d'environ  iO  cenli- 
mètres  cubes  de  capacité.  Le  mercure  de  la  cuve  est  porté  à  la 
température  voulue.  La  chambre  B  est  entourée  d'un  manchon 
circulaire  évasé  en  entonnoir,  lecevant  du  réservoir  C  de  l'eau 


ANALYSE    DLS    GaZ    DU    .SANG.  195 

chaude,  et  se  vidant  par  le  trop-plein  D.  Cette  eau  peuL  être  portée 
à  une  température  de  30  à  100  degrés. 

A  la  partie  supérieure  de  la  chambre  de  ce  baromètre  s'adapte 
le  lube  E,  qui  communique  en  F,  par  l'intermédiaire  d'un  tube 
de  caoutchouc,  avec  la  poihpe  à  mercure  ordinaire,  P.  L'appareil 
entier  est  solidement  fixé  contre  un  mur  en  U\ 

Le  grand  avantage  de  cette  disposition,  c'est  qu'elle  ne  coni^ 
porte  pas  d'autre  robinet  que  le  robinet  à  trois  voies  de  la  pompe 
i  mercure,  et  que  le  seul  ajutage  qui  existe  entre  lebai*omètre  et 
la  pompe  à  mercure  plonge  dans  l'eau  du  manchon.  L'introduc- 
tion de  l'air  est  donc  impossible. 

L'expérience  se  fait  de  la  manière  suivante  :  Avec  la  pompe  à 
mercure  nous  faisons  le  vide  barométrique  dans  tout  Tappareil  ; 
nous  constatons  que  le  vide  est  complet  et  persistant  par  la  con- 
stance du  niveau  du  mercure,  qui  s'est  élevé  en  B  ;  la  colonne 
mercurielle  ÂB  doit  être  égale  à  celle  du  baromètre.  Lorsque  le 
vide  est  obtenu,  nous  introduisons  le  sang,  à  l'aide  d'une  seringue 
munie  d'une  canule  de  fer  recourbée,  par  l'extrémité  inférieure 
du  baromètre.  Le  sang  monte  rapidement  dans  le  tube  3,  oi*i  il 
se  trouve  à  une  température  déterminée  et  sous  une  pression 
nulle.  Le  peu  de  sang  qui  reste  adhérent  aux  parois  du  tube  perd, 
de  son  côté,  très^rapidement  les  gaz  qu'il  peut  contenir. 

Les  expériences  suivantes  nous  ont  donné,  avec  cet  appareil, 
des  résultats  concordants  avec  ceUx  que  nous  ont  fournis  la  pompe 
à  mercure  et  notre  cloche  courbe. 

EXPÉRIENCE  X.  —  Recherche  des  gaz  du  sang  de  l'artère  cru- 
rale du  chien.  Emploi  du  baromètre  à  large  chambre.  {ÏQ  mdi 
1870.) 

Chien  fauve,  basset,  de  taille  moyenne;  opération  faite  bir 
15  centigrammes  de  sang  pris  dans  l'artère  crurale  droite  ;  l'app;  - 
reil  est  maintenu  à  la  température  de  35  degrés. 

Mous  avons  trouvé,  pour  100  parties  : 

Oxygène 7,30 

EiPÉRiENCE  XL  r^  Recherche  des  gaz  du  sang  de  t artère  cru^ 
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raie  du  chien.  Emploi  dû  baromètre  à  large  chambre.  (15  mat 
1870.) 

Sur  le  chien  qui  a  servi  à  l'expérience  X,  nous  prenons  l'artère 
crurale  gauche.  Nous  maintenons  autour  du  sang  de  l'eau  chaude, 
que  nous  amenons  graduellement  à  la  température  de  90  degrés  ; 
nous  constatons  que  le  sang  s'est  coagulé  par  la  chaleur. 

Nous  trouvons,  pour  100  parties  : 

Oxygène 5^00 

Acide  carbonique. 5,07 

Il  est  bon  de  noter  que  la  quantité  d'oxygène  est  au-dessous  de 
la  moyenne  ;  ce  qui  s'explique  par  la  faiblesse  du  chien  en  expé- 
rience. 

IV. 

INFLUENCE  EXERCÉS  PAR  l'eAU  SUR  LE  SANG    AU  POINT  DE  VUE 

DE   L^EXTRACTION   DES  GAZ, 

Cependant  dans  quelques  travaux  publiés  en  Allemagne,  il  a  été 
donné  des  nombres  qui  s'éloignent  notablement  des  nôtres.  Nous 
nous  sommes  appliqués  à  rechercher  la  cause  de  ces  divergences  ; 
dans  ce  but,  nous  avons  fait  varier  successivement  tous  les  élé- 
ments de  Texpérimentation.  Les  résultats  sont  concordants  avec 
ceux  de  nos  expériences  : 

l""  Quelle  que  soit  la  proportion  d'oxyde  de  carbone  (de  un  à 
trois  volumes  d'oxyde  de  carbone  pour  un  volume  de  sang)  ; 

2"*  Quelle  que  soit  la  température  (de  26*'  a  la  température  de 
rébuUition  du  sang)  ; 

3""  Quelle  que  soit  la  durée  de  l'action  de  l'oxyde  de  carbone 
ou  du  vide  (de  trois  à  vingt-quatre  heures).  Il  semblait  que  nous 
avions  épuisé  les  diverses  conditions  du  problème,  lorsque  nous 
avons  remarqué  (  voy.  §  I,  p.  5  )  que  par  la  manière  d'opérer 
des  auteurs  allemands,  le  sang  se  trouve  nécessairement  mélangé 
à  une  certaine  proportion  d'eau.  G'estsur  ce  point  qu'ont  porténos 
investigations  et  que  nous  avons  institué  les  expériences  ci-après. 

Pour  apprécier  l'influence  que  peut  exercer  l'eau  sur  le  sang,  au 
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point  de  vue  de  rextraction  des  gaz,  nous  avons  opéré  de  la  ma* 
nière  suivante  : 

Nous  prenons  des  petits  ballons  de  verre,  d'environ  60  à  80 
centimètres  cubes  de  capacité.  Ces  ballons  sont  d'abord  remplis 
de  mercure  sur  la  cuve.  Puis  nous  y  faisons  passer  à  l'aide  de  l'en- 
tonnoir à  gaz  la  quantité  d^oxyde  de  carbone  voulue  et  par  le 
moyen  d'une  seringue  graduée  une  proportion  déterminée  d'eau 
distillée,  préalablement  bouillie.  L'appareil  entier  est  maintenu  à 
35  ouSOo.  D'un  autre  côté,  nous  prenons  à  l'aide  d'une  seringue 
graduée  une  certaine  quantité  de  sang,  que  nous  faisons  passer  dans 
l'appareil  décrit  ci-dessus.  Nous  agitons  pendant  une  dizaine  de 
minutes. 

Après  ces  opérations,  le  petit  ballon  toujours  renversé  sur  le 
mercure,  est  fermé  par  un  bouchon  de  caoutchouc  bien  ajusté.  Ce 
bouchon  est  traversé  par  un  tube  adducteur  de  gaz,  trois  fois  re- 
courbé et  préalablement  rempli  de  mercure.  Pour  rendre  la  ma- 
nœuvre plus  facile,  notre  tube  est  articulé  en  deux  parties  qui 
sont  réunies  par  un  tube  de  caoutchouc.  Nous  pouvons  affirmer  que 
cette  opération,  quoique  délicate,  est  très-facile  sur  une  grande 
cuve  à  mercure  de  laboratoire,  et  nous  nous  sommes  assurés  par 
des  expériences  d'essai,  que  cette  manœuvre  peut  être  faite  avec 
la  certitude  de  ne  point  introduire  d'air. 

Les  ballons  et  le  tube,  une  fois  ajustés,  le  système  entier  est 
retourné  et  se  présente  alors  comme  un  appareil  ordinaire,  des- 
tiné à  recueillir  les  gaz  dissous  dans  l'eau  (appareil  bien  connu 
des  chimistes  qui  ont  fait  des  analyses  d'eaux  minérales)  •  Le  bal- 
lon assujetti  sur  un  support  est  chauffé  directement  avec  une  lampe 
à  alcool  et  les  gaz  sont  recueillis  dans  une  cloche  graduée. 

Nous  avons  chauffé,  dans  les  expériences  ci-après,  avec  lenteur, 
non-seulement  jusqu'à  coagulation  du  sang,  jusqu'à  ébuUition  et 
distillation  d'une  certaine  quantité  d'eau.  Nous  pouvons  admettre 
que  la  vapeur  d'eau  a  chassé  les  dernières  traces  de  gaz. 

L'analyse  des  gaz  recueillis  est  faite  par  les  procédés  ordinaires, 
c'est-à-dire  par  le  phosphore  et  la  potasse.  Nous  corrigeons  les 
résultats  eo  les  ramenant  à  la  températnre  de  G*,  et  à  la  pression 
de  760  millimètres. 


49.8  ESTOR    ET   G.  SAÎNT-PIERRE. 

Expérience  xii.  —  Recherche  de  t oxygène  dans  le  sang  bouilli 
avec  de  Teau  (13  janvier  1871). 

Nous  prenons  16  centimètres  cubes  de  sang  à  l'artère  crurale 
droite  d'une  très-petite  chienne  à  long  poil.  Ce  sang  est  introduit 
dans  l'appareil  à  ébullition  avec  20  centimètres  cubés  et  15  centi- 
mètres cubes  d'oxyde  de  carbone.  L' ébullition  a  été  conduite  avec 
régularité,  mais  le  ballon  a  cassé  avant  que  nous  ayons  pu 
affirmer  que  le  dégagement  gazeux  était  terminé.  Nous  avons 
obteim  pour  100  volumes  de  sang  : 

Oxygène 13,32 

Expérience  XIIL  —  Sur  le  même  sujet.  (17  janvier  1871). 

Chien  brun,  de  forte  taille,  artère  crurale  droite.  30  cehti- 
mètres  cubes  de  sang  sont  divisés  en  deux  moitiés  qui  sont  intro- 
duites dans  deux  ballons  à  ébullition  pareils.  Ces  deux  ballons 
contiennent  chacun  20  centimètres  cubes  d'eau  et  20  centimètres 
cubes  d'oxyde  de  carbone. 

Nous  trouvons  pour  100  volumes  de  sang  : 

Ballon  A.  Oxygèfte 21,6& 

Ballon  B.  Oxygène 20,64 

Cette  expérience  a  été  faite  en  double,  pour  démontrer  que  les 
conditions  étant  les  mêmes,  on  obtînt  sensiblement  les  îoêmes 
résultats. 

Expérience  XIV.  —  Sur  le  mê?ne  sujet,  (19  janvier  1871.) 
Chi'^n  de  l'expérioice  du  17  janvier. 

Nous  prenons  à  l'artère  crurale  gauche.  15  centimètres  cubes 
de  sang  qui,  traités  dans  le  ballon  à  ébullition  par  15  centimètres 
cubes  d'eau  et  25  centimètres  cubes  d'oxvde  de  carbone,  donnent 
pour  100  volumes  de  sang  : 

Oxygène 22,51 

Expérience  XV. — Recherche  de  Voscygène  du  sang  étendu  d'eau 
à  la  température  de  +  30*  c.  —  (29  décembre  1871.) 
Chien  de  chasse,  taille  moyenne,  couleur  marron,  artère  cru- 
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raie  droite.  Nous  prenons  30  centimètres  cubes  de  sang  que  nous 
divisons  par  moitié  dans  deux  cloches  courbes.  La  première  cloche 
contient  déjà  20  centimètres  cubes  d'oxyde  de  carbone  seul.  La 
deuxième  également  20  centimètres  cubes  d'oxyde  de  carbone,  plus 
15  centimètres  cubes  d'eau  distillée,  bouillie  et  tiède.  Après  l'in- 
troduction du  sang  nous  agitons,  maintenons  plusieurs  heures 
à  +  80**  et  faisons  l'analyse  comme  à  l'ordinaire.  Nous  avons 
obtenu  pour  100  parties  de  sang  : 

Cloche  sans  eau 7,89  oxygène. 

Cloche  avec  eau 6,66       — 

Cette  expérience  montre  que  l'action  de  l'eau  à  la  température 
du  corps  humain  ne  permet  pas  d'extraire  une  quantité  d'oxygène 
plus  grande  que-par  l'emploi  de  l'oxyde  de  carbone  seul. 

Expérience  XVI.  —  Recherche  comparative  de  F  oxygène  par 
la  cloche  courbe  etVéhidlition  avec  F  eau.  (24  janvier  1871.) 

Chien  fort,  artère  crurale  droite,  emploi  de  la. canule  en  T. 
Nous  divisons  30  centimètres  cubes  de  sang,  savoir  :  15  centi- 
mètres cubes  dans  la  cloche  courbe  avec  oxyde  de  carbone,  et 
15  centimètres  cubes  dans  l'appareil  à  ébullition  avec  20  centi- 
grammes d'oxyde  de  carbone  et  20  centigrammes  d'eau. 

Nous  avons  trouvé  pour  100  volumes  de  sang  : 

Par  la  cloche  courbe 6,66 

Par  l'ébullition  avec  Teau 27,72 

Expérience  XVII. — Recherche  de  roxrjgène  dans  le  sang  bouilli 
avec  de  Peau,  (2  février  1872.) 

Chien  fort,  artère  crurale  droite,  canule  en  T.  Appareil  à  ébulli- 
lion  avec  15  centimètres  cubes  de  sang,  25  centimètres  cubes 
oxyde  de  carbone,  et  20  centimètres  cubes  d'eau.  Pour  100  vo- 
lumes de  sang  il  y  à  : 

Oxygène 29,95 

Acide  carbonique  ..  .     11,32 

Expérience  XVIU.  —  Sur  le  même  sujet.  {7  février  1872.) 
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Chienne  d'assez  forle  taille,  arlère  crurale  droite.  Mêmes  con- 
ditions (jue  dans  rexpérience  précédente. 

Oxygène  trouvé  pour  dOO  vol.  de  sang 13,32 

V. 

COiNCLUSlOiSS. 

Le  présent  mémoire  a  eu  deux  buis: 

1°  Comparer  les  résultats  fournis  par  les  principales  méthodes 
(l'analyse  du  gaz  du  saitg  et  montrer  que  ces  résultats  sont 
conconlanis; 

2**  Etablir  (lueTeau  chaude,  ajoutée  au  sang  e.t  bouillie  avec  lui, 
permet  d'exlraire  des  quantités  d'oxygène  plus  considérables  que 
celles  qlie  fournit  le  sang,  sans  cette  addition  et  sans  celte  ébul- 
lition. 

Quant  à  la  nature  et  à  Torigine  de  l'oxygène  du  sang  iiormal^ 
sur  lequel  ont  porté  nos  précédentes  recherches  et  à  celles  de 
Toxygène  du  sang  dont  les  globules  ont  été  dissous  par  feau^  ce 
sera  Tobjet  d*un  prochain  travail. 

Le  présent  mémoire  a  fait  connaître  en  outre  des  appareils  nou- 
veaux et  des  procédés  d'expérimentation  qui,  nous  l'espérons, 
ne  seront  pas  sans  utilité  pour  des  recherches  analogues. 
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ANALYSES  Kï  EXTRAITS  DK  TRAVAUX  FRANÇAIS  ET  ÉTRANGERS. 


Recherches  sur  les  mouvements  de  la  Sensitive  {Mimosa  pu- 
dictty  Linn.),  par  le  docteur  Paul  Beut,  professeur  de  physio- 
logie à  la  Facullé  des  sciences  de  Paris  (9/  mémoire). 

Dans  les  recherches  nouvelles  dont  je  publie  aujourd'hui  les  résultais,  j'ai 
ronàidéré  Tétude  de  la  Sensitive  à  deux  points  de  vue  difTéreots.  J'2\^  d*a6ord, 
comme  dans  ma  première  communication  (1),  et  à  la  suite  des  auteurs  qui 
m'ont  précécé,  étudié  de  près  les  mouvements  si  remarquables  qu'exécutent 
les  feuilles  de  cette  plante,  cherché  à  préciser  leur  mécanisme  et  tenté  d'ex-' 
piiquer  leur  raison  prochaine.  En  second  lieu,  je  me  suis  servi  de  la  Sensi- 
tive comme  d'une  sorte  (^e  réactif  délicat  pour  analyser  l'influ'  nce  sur  les  vé- 
gétaux en  général  de  certaines  circonstances  extérieures*  dont  les  consé- 
quences sont  chez  elle  des  plus  faciles  à  saisir.  Ceci  demande  quelques  mots 
d'explication. 

Les  mouvements  de  la  Sensitive  sont,  comme  chacun  sait,  de  deux  ordres: 
les  uns  spontanés,  et  désignés  sous  le  nom  de  mouvements  de  sommeil  et  de 
réveil;  les  autres  provocables,  et  consécutifs  à  une  excitation  extérieure.  Les 
premiers  sont  extrêmement  répandus  dans  le  règne  végétal,  et  une' observa- 
tion atleutive  révèle  chez  presque  toutes  les  plantes,  chez  quelques  crypto- 
games même,  une  certaine  différence  dans  la  manière  d'être  aux  diverses 
heures  du  jour  et  de  la  nuit.  Les  autres  semblent  beaucoup  plus  rares,  et, 
malgré  les  faits  bien  connus  relatifs  aux  mouvements  provocables  des  feuilles, 
des  étamines,  des  pistils,  chez  un  grand  nombre  de  plantes,  ils  n'en  parais- 
sent pas  moins  constituer  une  sorte  d'exception  singulière  et  presqtie  cho- 
quante dans  le  règne  végétal.  Je  crois  cependant  que  des  recherches  plus 
précises  montreraient ,  comme  le  pensent  Hofmeisler  et  plusieurs  physiologistes 
aiiemaods,  que  ce  phénomène  est  plus  commun  qu'on  ne  le  croit,  qu'il  est 
môme  tout  à  fait  général,  et  que  ce  que  Ton  appelle  exception  n'est  qu'unu 
exagération . 

A  ce  double  titre,  Thistoire  des  mouvements  spontanés  ou  provocables  de 
la  Sensitive  intéresse  donc  le  règne  végétal  tout  entier.  Mais  cette  plante  peut 
encore  être  utile  d'une  autre  façon  à  la  physiologie  générale. 

Lorsque  des  circonstances  spéciales^  favorables  ou  nuisibles,  interviennent 
et  agissent  sur  des  végétaux,  ceux-ci  manifestent  par  des  signes  de  prospé- 
riié  ou  de 'maladie  l'influence  de  ces  conditions.  Mais  ces  manifestations  sont 
lentes,  et  si  la  circonstance  à  étudier  n'a  qu'une  faible  durée,  les  signes 

(1)  Voy.  Journ,  de  VanaU  et  de  la  physiol.j  t.  lY,  p.  537. 1807. 
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peuvent  faire  complètement  défaut.  La  Sensitive,  au  contraire,  témoigne  avec 
une  rapidité  singulière  d'une  extrême  susceptibilité.  Placez  dans  l'obscurité  un 
végétal  ordinaire,  ce  n'est  qu*après  un  long  temps  qu*il  paraîtra  souffrir  ;  en 
deux  jours,  pendant  la  saison  chaude,  une  Sensitive,  dans  cette  condition 
nouvelle,  deviendra  insensible;  en  six  jours,  elle  sera  morte.  On  peut,  presque 
impunément,  tordre,  tailler,  etc.,  la  plupart  des  végétaux;  la  Sensitive,  si 
quelque  brutalité  de  cet  ordre  est  exercée  contre  elle,  perd  rapidement  Texci- 
tabilité,  puis  la  vie.  Elle  est,  comme  je  le  disais  tout  à  l'heure,  une  sorte  de 
réactif  délicat,  qui  décèle  presque  immédiatement  une  influence  dont  les  végé- 
taux ordinaires  éprouvent  également  les  eff'ets,  sans  les  manifester  d'une 
manière  bien  sensible.  Parmi  les  autres  végétaux,  la  Sensitive  est,  si  l'on 
peut  ainsi  parler,  comme  un  animal  à  sang  chaud  parmi  les  animaux  à  sang 
froid.  Lé  physiologiste,  embarrassé  par  la  rapidité  des  phénomènes  que  pré- 
sentent les  mammifères,  s'adresse  aux  reptiles,  dont  les  manifestations  vitales 
plus  lentes  se  prêtent  aisément  à  l'analyse.  Je  considère  que  la  Sensitive 
devra'  rendre  à  la  physiologie  végétale  les  mêmes,  services  que,  par  des 
motifs  exatement  inverses,  a  rendus  et  rendra  la  grenonille  à  la  physiologie 
des  animaux. 

Après  ces  explications  d'ordre  général,  j'arrive  à  l'étude  des  faits  sur  les- 
quels je  désire  actuellement  fixer  Tattention. 

1**    COMPARAISOH    ENTRE    LA    TEMPÉRATURE    DE    LA    TIGE    ET    CELLE    DU 

RENFLEMRIfT    MOTEUR. 

On  sait  qu*à  la  base  du  pétiole  de  chaque  feuille  de  Sensitive  se  trouve  un 
renflement,  dont  j'ai,  dans  mon  premier  mémoire,  rappelé  sommairement  la 
structure.  Ce  renflement  est  le  centre  des  mouvements  qu'exécute  la  feuille, 
des  mouvements  spontanés  comme  de  ceux  que  Ton  peut  provoquer,  et  c'est 
en  lui,  d'autre  part,  que  se  trouve  le  tissu  qui  déj.ermine  ces  mouvements. 

En  cherchant  à  constater  toutes  les  propriétés  physiologiques  que  possède 
ce  lieu  dont  les  fonctions  sont  si  importantes,  j'ai  eu  l'idée  de  mesurer  sa 
température,  ou  du  moins  de  la  comparer  à  celle  d'autres  points  de  la  même 
plante.  Je  me  proposais  particulièrement  de  rechercher  si^  pendant  le  mouve- 
ment provoqué,  il  ne  se  développerait  pas  de  chaleur  en  ce  point,  comme  il 
s*en  produit  dans  un  muscle  pendant  la  contraction. 

Il  est  évident  que,  pour  de  semblables  recherches,  il  ne  fallait  point  son  - 
ger  à  se  servir  de  véritables  thermomètres.  Les  instruments  thermo-électri- 
ques pouvaient  seuls  être  employés.  M.  Rhumkorff  voulut  bien  me  faire  con- 
struire, pour  cette  délicate  étude,  deux  aiguilles  thermo-électriques,  à  soudure 
terminale^  dont  la  sensibilité  était  vraiment  extraordinaire. 

L'extrémité  d'une  de  ces  aiguilles  fut  appliquée  sur  un  point  de  la  tige  ; 
Tautre  sur  le  renQement  moteur  de  la  feuille  la  plus  voisine,  à  quelques  milli- 
mètres de  distance  de  la  première  aiguille.  La  communication  étant  éta- 
blie entre  deux  pôles  des  deux  aiguilles,  je  mis  les  deux  autres  en  rapport 
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avec  on  galvanomètre  à  gros  61  dont  Taiguille  était  à  zéro.  Aussitôt,  cette 
aigfQille  se  mit  en  mouvement,  lentement  et  progressivement,  et  prit,  en  quel* 
ques  minutes,  une  nouvelle  position  d'équilibre  qu'elle  garda  longtemps. 

Suit  le  détail  explicatif  des  précautions  minutieuses  qu'il  est  nécessaire  de 
prendre  dans  ces  expériences. 

Revenons  maintenant  à  notre  expérience;  Taiguille  du  galvanomètre  a 
dévié  et  se  maintient  immobile  à  une  notable  distance  angulaire  du  zéro.  Or, 
constamment,  cette  déviation  indique  que  le  renflement  moteur  est  à  une  tem< 
pérature  moindre  que  celle  de  la  tige«  même  dans  le  point  le  plus  voisin. 

Il  était  nécessaire,  pour  se  mettre  à  Tabri  de  toute  objection,  de  revêtir  la 
soudure  des  aiguilles  thermo- électriques  d'une  substance  isolante  qui  arrêtât 
au  passage  les  courants  hydro-électriques,  s'il  en  existait.  Je  Tai  fait  :  une 
mince  feuille  de  papier  de  »oie  appliquée  à  l'extrémité  de  mes  aiguilles  n'a 
pas  empêché  la  déviation  galvanométrique  ;  seulement  elle  a  été  beaucoup 
moindre,  vu  l'interposition  d'un  corps  iiussi  mauvais  conducteur  de  la 
chaleur. 

Faisons  maintenant,  à  titre  d'exemples,  le  récit  de  quelques  expériences. 

I.  25  juillet  1 869  ;  1  h.  30  m.  après-midi.  —  La  température  de  la  cham- 
bre est  de  25*^3'.  Les  aiguilles  sont  appliquées,  l'une  (À)  sur  le  renflement 
moteur  de  la  ifeuille  n°  4  (en  partant  du  sommet  de  la  plante),  l'autre  (B)  sur 
Tentre-nœuds  n°  4,  à  3  ou  i  millimètres  au-dessous  de  la  feuille  n°  4.  L'ai- 
guille du  galvanomètre  se  met  en  mouvement,  et  s'arrête  à  4  2  degrés,  indi- 
quant  du  froid  dans  le  renflement.  Je  retire  l'aiguille  thermo-électrique  A  qui 
touche  le  renflement;  l'aiguille  du  galvanomètre  revient  du  côté  du  zéro,  le 
dépasse,  et  s'arrête  de  Tautre  côté  à  %  degrés;  la  surface  de  la  tige  est  donc 
en  ce  point  un  peu  plus  froide  que  l'air. 

Réciproquement,  en  retirant  et  laissant  dans  l'air  l'aiguille  B,  et  replaçant 
au  contact  du  renflement  l'aiguille  A,  la  déviation  reprend  son  sens  primitif, 
mais  va  jusqu'à  4  4  degrés. 

Ainsi,  dans  cette  expérience,  en  appelant  zéro  la  température  de  l'air,  celle 
de  l'entre-nœods  était  —  2  degrés,  celle  du  renflement  moteur  —  4  4  degrés, 
ces  chiffres  représentant  les  angles  décrits  par  Taiguille  du  galvanomètre. 

II.  26  juillet;  5  b.  30  m.  du  soir.  —  Difl'érence  entre  le  renflement  no  3 
et  Tentre-nœuds  n**  3 :20  degrés  du  galvanomètre,  indiquant  supériori.té dans 
la  température  de  l'entre -nœuds. 

III.  26  juillet;  6  heures  du  soir.  —  Renflement  n^  4  et  entre-nœuds  n^  4  : 
déviation  froid  pour  le  renflement,  22  degrés. 

Il  serait  oiseux  d'énumérer  un  plus  grand  nombre  de  faits  particuliers.  Je 
dirai  seulement  que  22  degrés  a  été  la  déviation  maximum  que  j'aie  rencon- 
trée. Les  chiffres  moyens  étaient  de  9  degrés  à  42  degrés;  vers  le  34  juillet, 
la  plante  étant  devenue  un  peu  malade,  la  déviation  n'était  plus  que  de  7  de- 
grés à  8  degrés. 

Quand  on  coiffait  d'un  .papier  de  soie  l'extrémité  d'une  des  aiguilles  thermo- 
éiectriques,  les  déviations  diminuaient  de  4  degrés  à  5  degrés. 
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J'ajouterai  que  cette  déviation  a  même  été  observée  pour  d^s  feailles  de- 
venues insensibles  aux  excitations,  mais  bien  portantes  encore.  Dans  un  cas, 
par  exemple,  où  la  feuille  résistait  à  la  section  ou  même  à  la  cautérisation 
des  folioles,  la  déviation  était  de  4  3  degrés  du  galvanomètre. 

J'ai  à  plusieurs  reprises  constaté  que  la  tige  avait,  à  peu  de  chose  près,  la 
température  de  l'air,  et  que,  d'autre  part,  les  différents  points  de  la  tige 
étaient,  à  un  degré  près  du  galvanomètre,  à  la  même  température. 

Il  m'a  été  impossible  d*examiner  la  température  des  folioles;  on  ne  peut 
maintenir  le  contact  pendant  un  temps  assez  long.  Il  est  très-probable  qu'elle 
eût  été  moindre  que  celle  de  la  tige,  à  cause  de  Tévaporation  considérable  qui 
s'opère  à  leur  surface. 

Cette  réflexion  donnait  à  penser  :  peut-être,  en  effet,  la  basse  température 
du  renflement  tiendrait-elle  à  la  descente  de  liquides  séveux  refroidis  dans  les 
folioles,  liquides  qui  imprégneraient  la  masse  cellulaire  du  renflement.  Si 
vague  et  si  facile  à  réfuter  que  fût  cette  explication,  il  valait  mieux  expéri- 
menter que  raisonner.  Or,  Texpérience,  bien  simple,  consistait  à  chercher  si 
la  différence  de  température  existerait  encore  après  qu'on  aurait  enlevé  à  une 
feuille  toutes  ses  folioles. 

Je  sectionnai  donc,  sur  une  feuille  vigoureuse,  le  pétiole  primaire  à  rori- 
gine  des  pétioles  secondaires.  Dans  ces  conditions,  le  tronçon  pétiolaire  vit 
encore  deux  ou  trois  jours,  et  j*ai  vu  qu'il  s'abaisse  sous  l'influence  des  exci- 
tations pendant  environ  vingt-quatre  heures  après  la  section.  Or,  sur  un 
pareil  tronçon,  nécessairement  malade,  j'ai  encore  trouvé,  au  bout  de  quel- 
ques heures,  des  déviations  de  5  degrés  à  6  degrés.  Il  est  évident  que  cette 
différence  ne  pouvait  plus  être  attribuée  au  passage  ou  même  à  l'emmagasi- 
nementde  quelque  liquide  froid. 

Remarquons  encore  que  le  renflement  moteur  est  dépourvu  de  stomates; 
le  froid  qu'il  présente  ne  pourrait  donc  pas  s'expliquer  par  une  évaporalion 
plus  grande  due  à  ces  petits  oscules,  si  tant  est  qu'ils  servent  véritablement 
à  révaporation. 

Je  dois  dire  enfln  que  j'ai  constaté  les  mêmes  phénomènes,  et  avec  un 
degré  sensiblement  égal  d'intensité,  en  comparant  la  température  du  renfle- 
ment avec  un  point  voisin,  soit  de  l'entre-nœuds  situé  au-dessous,  soit  de 
l'entre^nœuds  supérieur. 

Des  observations  très-nombreuses  m'ont  démontré  que  les  différences  de 
température  dont  je  parle  ne  sont  pas  les  mêmes  à  toutes  les  heures  du  jour 
et  de  la  nuit.  Mais  l'élude  de  ces  variations  présente  de  grandes  difficultés.  SI, 
en  effet,  on  prend  les  mesures  en  appliquant  à  plusieurs  reprises  les  aiguilles 
thermo- électriques,  on  ne  peut  être  certain  que  les  contacts  soient  identi- 
ques, et  il  peut,  et  il  doit  en  résulter  des  différences  qui  ne  tiennent  pas  au 
phénomène  que  l'on  étudie.  Or,  ce  procédé  défectueux  est  le  seul  que  Ton 
puisse  suivre^  et  ici  se  place  une  observation  assez  curieuse. 

On  peut,  sans  inconvénient,  établir  entre  une  des  soudures  et  la  tige  elle- 
même  un  contact  permanept;  mais  si  l'on  essaye  de  le  faire  pour  le  renfle- 
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ment  moteur,  on  s'aperçoit^  au  boat.de  moins  d'une  heure,  que  le  pétiole  a 
fui  devant  Taiguille  et  que  le  contact  n'existe  plus.  On  rapproche  alors  Tai- 
guilie,  mais  le  pétiole  s'enfuit  encore  en  se  tordant.  Ou  peut  aisément,  ainsi, 
faire  passer  la  feuille  de  Tautre  côté  de  la  lige  et  même  commencer  autour 
de  celle-ci  une  sorte  d'enroulement.  Que  si  Ion  insiste  davantage^  la  feuille 
devient  malade,  insensible,  et  Gnit  par  mourir.  On  ne  peut  donc,  sur  la  Sen- 
sitive,  obtenir  de  contacts  permanents. 

Les  faits  que  je  viens  de  rapporter  prouvent  donc  qu'il  se  passe  dans  le 
renflement  moteur  de  la  Sensitive  des  phénomènes  dont  le  résultat  est  une 
eoMommalion  de  chaleur,  consommation  qui  doit  être  assez  notable,  si  Ton 
considère  que  le  très-petit  volume  de  celte  région  l'expose  à  un  rapide  réta- 
blissement d'équilibre  avec  Tair  dont  la  température  est  toujours  notablement 
supérieure  à  la  sienne. 

Malheureusement,  ici  se  trouve  dans  mes  observations  une  lacune  grave,, 
mais  que  je  comblerai  certainement  Tannée  prochaine.  Lorsque,  après  avoir 
terminé  les  expériences  dont  je  viens  de  rendre  compte,  je  voulus,  avant 
d'aller  plus  loin,  graduer  mon  galvanomètre  et  traduire  en  valeur  thermo- 
métrique  la  valeur  de  ses  dtviations,  un  accident  arriva  à  Tune  de  mes  ai - 
goilles,  et  il  me  fut  impossible  de  procéder  à  cette  graduation  délicate.  Je  fis 
réparer  Tinstrument,  mais  mes  plantes  étaient  devenues  malades,  la  saison 
s'avançait,  et  bref,  je  dus  me  borner,  pour  cette  année,  à  la  constatation  du 
fait,  sans  pouvoir  en  donner  la  mesure. 

Cette  consommation  de  chaleur,  eu  une  région  dont  Timportance  physiolo- 
gique est  si  grande,  est  certainement  en  rapport  avec  les  phénomènes  nulri- 
tiCs  qui  paraissent  s'y  passer  avec  une  grande  énergie,  et  don.  le  résulat  est 
la  tension  plus  ou  moins  considérable  du  tissu  cellulaire,  tension  de  laquelle 
dépend  1  inclinaison  de  la  feuille  par  rapport  à  l'horizon.  Ces  phénomènes  chi- 
miques sont  donc  de  l'ordre  de  ceux  qui  consomment  de  la  chaleur;  il  serait 
tout  à  fait  prématuré  de  chercher  quelle  peut  être  leur  nature  (dédouble- 
ment, hydratation,  etc.);  mais  il  me  paraît  important  d'avoir  constaté  leur 
existence,  car  c'est  la  première  fois,  si  je  ne  me  trompe,  qu'elle  est  signalée 
chez  un  être  vivant. 

11  est  infiniment  probable,  pour  ne  pas  dire  plus,  que  ces  phénomènes  ne  . 
£ont  pas  spéciaux  à  la  Sensitive,  et  qu'on  les  retrouve  chez  les  autres  végé- 
taux. Je  me  dispose,  Tannée  prochaine,  à  les  rechercher  d'abord  dans  le 
gros  renflement  situé  à  la  base  du  pétiole  primaice  dans  les  haricots.  J'espère 
ainsi  pouvoir  suivre  les  variations  de  la  température  aux  diverses  heures  du 
Jour  et  de  la  nuit,  ce  qui  serait  très-important  pour  la  théorie  générale  des 
mouvements  présentés  par  les  plantes  sommeillantes. 

Influence  du  mouvement  provoqué  sur  la  température  du  renflement  moteur. 
—  Nous  pouvons  maintenant  nous  demander  ce  qu'il  advient  de  cette  basse 
température  du  renflement  moteur  lorsque  celui-ci  entre  en  activité,  c'est- 
à-dire  lorsque  la  feuille  s'abaisse  à  la  suite  d'une  excitation. 
Les  aiguilles  thermo-électriques  étant  disposées  comme  il  a  déjà  étéidit,  on 
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excite  le  mouvement  de  la  feaille  en  coupant  rapidement  avec  des  ciseaui 
l'extrémité  d'un  pétiole  secondaire;  rabaissement  de  la  feuille  s'opère  alors 
au  bout  de  quelques  secondes.  En  prenant,  au  moment  de  rétablissement  du 
•  contact,  des  précautions  suffisantes,  il  persiste  malgré  le  mouvement  de  la 
feuille,  et  alors  quelques  secondes  après,  on  voit  raigullle  du  galvanomètre 
rétrograder  lentement,  et  s'arrêter  après  s'être  rapprochée  du  zéro,  sans  ce- 
pendant jamais  l'atteindre.  Voici  les  résultats  de  quelqufis  expériences  : 

I.  25  juillet;  2  b.  30  m.  du  soir.  —  Déviation  de  Taigulile  avant  Texpé- 
rience,  4 1  degrés  (froid  pour  le  renflement);  on  excite  la  feuille  qui  s'abaisse. 
Après  quelques  secondes,  l'aiguille  revient  sur  elle-même  et  s'arrête  à  8  de- 
grés ;  elle  y  est  encore  à  3  b.  4  5  m. 

II.  25  juillet;  14  heures  du  soir.  —  La  feuille  est  très-relevée  au-dessus 
de  l'horizon.  Déviation,  froid  pour  le  renflement,  43  degrés.  Excitation  et 
chute  de  la  feuille  ;  l'aiguille  revient  à  9  degrés. 

III.  26  juillet;  3  heures  du  soir.  —  Avant  Texcilatiou,  4  4  degrés;  après, 
8  degrés. 

IV.  27  juillet;  4  4  heures  du  matin.  —  Avant,  22  degrés;  après,  4  8  degrés 
et  demi.  —  4  b.  40  m.  du  soir  :  avant,  47  degrés;  après,  4  4  degrés.  — 
Le 28,  7  heures  du  malin  :  avant,  4  3  degrés;  après,  4  4  degrés  et  demi.  — 
Midi  30  minutes  :  avant,  4  5  degrés  et  demi  ;  après,  42  degrés.  —  Le  29, 
1  h.  30  m.  du  soir  :  avant,  4  7  degrés  ;  après,  4  5^,5.  —  Le  30,  midi  45  mi- 
nutes :  avant,  4  4  degrés;  après,  8  degrés  et  demi. 

On  voit  que  la  rétrogradation  de  l'aiguille  galvanoinétrique  a  varié  de  4  de- 
gré et  demi  à  4  degrés.  Le  retour  à  l'équilibre  primitif  met  parfois  plusieurs 
heures  à  s  opérer  ;  quelquefois  même,  en  vertu  des  modifications  propres  qui 
se  passent  dans  le  renflement,  l'aiguille  ne  revient  jamais  à  son  point  de  dé- 
part. Cette  déviation  consécutive  à  l'abaissement  de  la  feuille  s'est  mênae  ma- 
nifestée, bien  que  très-affaiblie,  lorsque  la  soudure  était  enveloppée  de  papier 
de  soie.  Voici  une  expérience  :  4  3  août,  4  heures  du  soir  :  déviation  avant 
l'excitation,  6  degrés;  après,  5  degrés. 

Il  s'agit  donc  bien  là  d'une  certuine  production  de  chaleur,  qui  est,  soit  la 
cause,  soit  la  conséquence  du  mouvement  de  la  feuille.  Comme  je  ne  connais 
pas  la  valeur  thermométrique  de  cette  calorification,  et  qu'elle  doit  être,  dans 
tous  les  cas,  très -faible,  il  m'était  permis  de  me  demander  si  elle  n'était  pas 
due  à  l'arrêt  du  mouvement  de  la  feuille  dont  la  force  de  chute  doit  se  trans- 
former en  chaleur.  Un  calcul  très-simple  montre,  en  effet,  que  cette  source 
de  chaleur  n'est  pas  absolument  négligeable. 

Mais  j'ai  revu  la  rétrogradation  de  l'aiguille  indiquant  production  de  cha- 
leur dans  des  feuilles  dont  le  plan  de  mouvement  était  horizontal  ;  je  l'ai  revue 
même  dans  les  feuilles  à  plan  de  mouvement  vertical  dont  les  pétioles  secon- 
daires, qui  constituent  presque  tout  le  poids  et  par  suite  la  force  vive,  avaient 
été  enlevés  :  cependant,  elle  m'a  paru,  dans  ces  circonstances,  avoir  dimi- 
nué, sans  que  j'aie  pu  faire  la  part  de  ce  qui^  dans  cette  diminution,  revenait 
à  la  suppression  de  )a  force  vive  de  chute  ou  à  la  disposition  même  de  l'ex- 
périence. 
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Qaoi  qa*il  en  soit,  il  reste  établi,  en  résamé  :  1^  qu'il  s'opère  régulière- 
meDt  dans  le  renflement  moteur  de  la  Sensitive  des  modifications  chimiques 
dont  le  résultat  est  une  consommation  de  chaleur;  cette  consommation  est 
assez  énergique  pour  maintenir  la  température  d'un  organe  aussi  petit  nota-  • 
blement  au-dessous  de  celle  de  la  tige  et  de  Tair;  2^  que  le  mouvement  de  la 
feuille,  consécutif  à  une  excitation,  est  accompagné  de  phénomènes  calorifi- 
ques dont  reflet  persiste  assez  longtemps,  mais  qui  sont  loin  d  avoir  une  inten- 
ité  suffisante  pour  rétablir  Téquilibre  de  température  entre  le  renflement  et  le 
miliBu  ambiant. 

2"   IRFLUfiNCE    DE    LA    LUMIÈHE    ET    DE    L*0B8CDBITi    SOa    LES    MOUVEMENTS. 

« 

Influence  de  l'obscurité  prolongée  ou  de  Véclairage  continu^  —  Hill,  deCan- 
dolle,  Dutrochet,  et  d'autres  auteurs,  ont  étudié  les  rapports  qui  existent  entre 
la  présence  ou  l'absence  de  la  lumière  et  les  mouvements  de  la  Sensitive.  Mais 
ces  observateurs  n'examinaient  que  les  mouvements  des  folioles,  qui  coïnci- 
dent assez  exactement^  dans  Télat  régulier  des  choses,  avec  le  lever  ou  le 
coacber  du  soleil.  Quant  aux  mouvements  des  pétioles  primaires,  on  s'en 
occupait  peu,  les  croyant  concomitants  avec  ceux  des  folioles. 

Mais,  depuis  les  faits  signalés  dans  notre  premier  Mémoire,  cette  simulta« 
oéité  ne  peut  plus  être  admise;  il  a  même  fallu,  en  quelque  sorte,  renverser 
Tancienne  proposition,  et  considérer  comme  l'étal  nocturne  ce  qu'on  appelait 
état  diurne. 

Cette  constatation  nouvelle  montrait  que  les  mouvements  du  pétioie  pri- 
maire  ne  commencent  pas  au  moment  où  commencent  soit  le  jour  soit  la  nuit; 
mais  elle  ne  pouvait  rien  sur  le  rapport  qui  peut  exister  entre  ces  mouvements 
et  les  alternatives  des  périodes  diurne  et  nocturne.  Il  était  important,  au  point 
de  vue  surtout  de  la  théorie  générale  des  mouvements  spontanés,  de  cher- 
cher  ce  qo*il  arriverait  d'une  Sensitive  soumise  d'une  manière  continue  soit 
à  la  lumière,  soit  à  l'obscurité. 

J'ai  fait  ces  expériences,  et  je  vais  en  donner  les  résultats  dans  leurs  dé- 
tails chifi'rés,  et  aussi  sous  une  forme  graphique  qui  permet  d'en  mieux  saisir 
l'enseDible. 

Une  Sensitive  bien  vigoureuse  (B)  fut  placée  sur  une|[table,  auprès  d'une 
fenêtre  ouverte  au  couchant,  el  par  laquelle  les  rayons  directs  du  soleil  n'ar- 
rivaient guère  à  la  plante  que  de  4  à  6  heure^  du  soir.  Au  bout  de  quelques 
jours,  lorsque  la  plante  fut  bien  habituée  à  cet  état  de  choses,  je  commençai 
à  prendre  régulièrement  des  mesures  de  l'angle  que  faisait,  avec  la  tige,  le 
pétiole  primaire  de  quelques-unes  de  ses  feuilles  (V.  mon  premier  Mémoire). 
Après  quatre  nuits  et  quatre  jours  de  celte  observation,  faite  dans  des  con- 
ditions régulières,  normales,  j'éclairai  tous  les  soirs,  à  partir  de  7  ou  8  heu- 
res, ma  Sensitive  à  l'aide  de  trois  lampes,  dont  une  lampe  Carcel  très-bril- 
lante. Ces  lampes  étaient  disposées  à  O^jSO  de  la  Sensitive,  et  leur  lumière 
tombait  sur  elle  d'en  haut,  suivant  à  peu  près  la  direction  des  derniers  rayons 
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que  lui  avait  envoyés  le  soleil.  Cette  précaalion  était* nécessaire  pour  éviter 
des  torsiouH  dans  les  feuilles.  On  allumait  successivement  les  lampes,  de 
manière  à  augmenter  la  lumière  arli6cielle  au  fur  et  à  mesure  que  diminue- 
rait la  lumière  naturelle.  L'éclairage  durait  toute  la  nuit,  et  souvent  même 
agissait  le  matin  en  concurrence  avec  la  lumière  du  jour.  Après  cinq  noils 
d'éclairage  continu,  on  enleva  les  lampes,  et  l'on  continua  les  observations 
pendant  sept  jours  et  sept  nuits,  dans  les  conditions  normales. 

Tout  à  côté  de  cette  Sensitive,  une  autre  planta  de  même  taille  et  aussi 
vigoureuse  (A)  avait  été  placée  dans  un  placard,  qui  fut  laissé  ouvert  pendant 
plusieurs  jours,  Après  une  période  de  repos,  je  fis  pour  celle-ci  les  mêmes 
observations  que  pour  la  précédente,  aux  mêmes  heures  du  jour  et  de  la  nuit. 
Après  quatre  jours  et  cinq  naits  d'observation,  le  placard  fat  fermé,  et  la 
plante  maintenue  ainsi  d'une  manière  continue  dans  lobscurilé.  Elle  y  resta 
cinq  jours,  après  quoi,  comme  il  ne  restait  plus  qu'une  feuille  vivante  parmi 
celles  qu'on  observait,  on  rouvrit  le  placard,  et  Ton  continua  les  mesures 
pendant  sept  jours  et  sept  nuits  de  suite. 

Cette  longue  et  fatigante  série  d'observations  avait  donc  duré,  pour  cha- 
cune des  Sensitives,  pendant  18  et  4  7  jours  consécutifs,  les  mesures  étant 
généralement  prises  de  deux  en  deux  ou  de  trois  en  trois  heures. 

Suit  un  tableau  détaillé  contenant  les  chiffres  relatifs  à  environ  950  obser- 
vations, il  nous  a  paru  sufâsant  de  reproduire  les  graphiques. 

Dans  les  grapbipues,  on  a  représenté,  en  haut,  les  mouvements  des  feuilles 
2  et  3  de  la  Sensitive  A,  chiffres  qui  indiquent  le  rang  des  feuilles  à  partir  du 
sommet  (4)  j  ^'^  ^^^'  ^^"^  ^^  feuilles  1  et  3  de  la  Sensitive  B.  Comme  dans 
les  graphiques  publiés  dans  mon  premier  mémoire,  les  temps  sont  comptés 
sur  l'axe  des  abscisses  ;  les  valeurs  d'angle  sur  celui  des  ordonnées.  L'espace 
correspondant  à  la  ligne  blanche  épaisse  indique  le  temps  pendant  lequel  les 
plantes  ont  été  soumises  aux  conditions  artificielles  de  lumière  ou  d'obscurité 
continues. 

Ces  indications  données,  examinons  à  la  fois  les  tableaux  et  les  graphiques. 

Les  observations  faites  pendant  les  premiers  jours,  alors  que  la  plante  était 
dans  les  conditions  normales,  confirment  tout  à  fait  ce  que  j'avais  avancé  dans 
mon  premier  Mémoire,  à  savoir,  que  les  pétioles  primaires  s'abaissent  pendant 
le  jour  et  se  relèvent  pendant  la  nuit,  au  contraire  de  ce  qu'on  enseigna ii 
autrefois.  La  fin  de  la  période  diurne  est  surtout  marquée  par  une  chute  très- 
brusque,  qui  continue  souvent  pendant  une  ou  deux  heures  au  début  de  la 
période  nocturne.  Inversement,  l'abaissement  du  pétiole  commence  quelque- 
fois un  peu  avant  le  point  du  jour.  Ainsi,  la  nuit,  à  cette  époque  de  Tannée, 
durant  à  peu  près  de  8  b.  30  m.  du  soir  à  3  heures  du  matin,  le  maximum 
d'abaissement  des  pétioles  primaires  a  été  obtenu  dans  4  8  observations,  à 
6  heures,  6  h.  30  m.,  8  heures,  8  heures,  8  heures,  8  h.  30  m.,  8  h.  30  m., 
9  heures,  9  heures,  4  0  heures,  4  0  heures,  40  h.  30  m.,  4  1  heures,   1  4  heu- 

(1)  Le  graveur  a,  par  erreur,  écrit  le  chiffre  1  au  lieu  du  chiffre  2. 
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res,  1 1  heures,  4 1  heures,  4  4  heures,  4  4  heures  ;  le  maximum  d'exhausse- 
ment, a  eu  lieu  6  fois  à  %  heures  du  matin,  8  fois  à  3  heures,  3  fois  à  3  h.  30  m., 
4  fois  à  5  heures. 

En  comparant  ces  résultais  avec  ceux  qui  sont  rapportés  dans  mon  pre- 
mier Mémoire,  il  est  facile  de  voir  que  Tascension  du  pétiole  8*est  opérée, 
dans  les  observations  que  je  rapporte  actuellement,  beaucoup  plus  rapidement 
que  dans  les  anciennes.  Cest  que  celles-ci  ont  été  prises  à  la  fin  de  septembre, 
époque  où  les  nuits  sont  beaucoup  plus  longues.  Il  est  à  remarquer  que  le 
minimum  d*abaissement  du  pétiole  a  eu  lieu,  dans  les  deux  saisons,  à  pea 
prés  aux  mêmes  heures;  la  grande  différence  porte  sur  le  maximum  d'ex- 
haussement, beaucoup  plus  tôt  atteint  en  été  qu'en  automne. 

On  remarquera  encore  que  plus  les  feuilles  sont  haut  placées  sur  la  tige, 
plus  elles  sont  jeunes,  en  un  mot,  et  plus  l'angle  qu'elles  font  avec  la  direc- 
tion de  cette  tige  est  grand.  Cela  est  très- manifeste  dans  les  quatre  tracés  de 
la  fig.  I  ;  toujours  la  feuille  n<*  3  se  tient  au-dessous  des  feuilles  n°  4  ou  n°  2  : 
il  n*y  a  jamais  d'entre-croisement  des  tracés.  En  se  rapportant  aux  chiffres, 
on  voit  que,  pour  la  Sensitive  Â,  les  minima  ont  été  :  feuille  n?  2,  70  degrés; 
feuille  n°  5,  55  degrés;  et  les  maxima  :  feuille  n°  2,  4  55  degrés;  feuille 
n<>  3,  4  40  degrés.  Pour  la  Sensitive  B,  les  minima  ont  été  :  feuille  n""  4, 
4 05  degrés;  feuille  n""  3,  60  degrés;  et  les  maxima  :  feuille  n""  1,  4  80  de- 
grés; feuille  n®  3,  435  degrés.  Les  choses  ne  se  passent  pas  toujours  .aussi 
régulièrement,  et  l'on  voit,  en  consultant  attentivement  le  tableau,  qu'il  y  a 
parfois  de  petits  chevauchements;  mais  la  formule  posée  ci-dessus  est  exacte 
en  règle  générale. 

Passons  maintenant  à  l'étude  des  résultats  nouveaux  dus  à  l'influence  de 
robscurité  ou  de  Téclairage  continus. 

Senèitive  A  :  obscurité  continue.  ^  Une  des  feuilles  de  cette  plante,  la  feuille 
u^  4 ,  était  déjà  malade  par  suite  d*accident,  au  moment  ou  j*ai  commencé 
les  observations  ;  elle  est  devenue  insensible,  elle  a  même  perdu  ses  folioles 
pendant  que  la  plante  était  encore  placée  dans  les  conditions  normales.  Or, 
on  peut  remarquer  que  le  pétiole  n'en  a  pas  moins  continué  à  exécuter  des 
mouvements  spontanés  très-étendus.  Après  s'être  maintenu,  au  moment  de 
rinsensibilité,  dans  des  niveaux  voisins  de  l'horizontale,  il  a,  les  folioles  tom- 
bées, présenté  des  oscillations  entre  80  degrés  et  4  30  degrés;  puis  il  s'est 
incliné  pour  demeurer  définitivement  immobile  à  4  05  degrés.  Peutrètre  pour- 
rons-nous plus  tard  tirer  parti  de  ces  faits. 

Les  autres  feuilles  n<^'  2  et  3  ont,  dès  le  premier  jour  d'obscurité  anor- 
male et  surtout  pendant  le  second,  manifesté  d*une  manière  très-nette  leur 
état  de  souffrance.  Pendant  le  premier  jour,  la  feuille  n**  2  s'est  à  peine  abais- 
sée' ses  oscillations  qui,  les  jours  précédents,  avaient  été  de  430  degrés  à 
70  degrés,  de  4  45  degrés  à  90  degrés,  de  4  55  degrés  à  85  degrés,  de  4  55 
degrés  à  85  degrés,  n'ont  plus  été  que  de  455  degrés  à  4  20  degrés;  les 
folioles  se  sont  maintenues  tout  le  jour  à  demi-fermées  ;  pendant  la  nuit  sui- 
vante, l'ascension  a  remonté  à  450  degrés;  mais  le  lendemain,  il  y  a  eu  une 
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lente  descente  de  4  50  degrés  à  4  20  degrés,  et  la  nuit  s'est  passée  en  nn  état 
d'immobilité  complète.  La  fenille  était  cependant  encore  sensible  aux  folioles 
et  au  pétiole.  Pendant  le  troisième  jour  (9  juillet),  il  y  a  encore  eu  abaisse- 
ment de  445  degrés  jusqu'à  85  degrés;  les  folioles  se  sont  encore  à  demi-ou- 
certes,  mais  irrégulièrement,  et  de  plus  elles  étaient  insensibles  ;  le  soir,  le 
pétiole  est  devenu  insensible  à  son  tour.  Pendant  la  nuit  et  le  jour  suivant, 
les  oscillations  ont  varié  entre  95  degrés  et  80  degrés,  et  l'immobilité  s*es^ 

aintenue  à  80  degrés  pendant  environ  vingt-quatre  heures;  les  folioles  sont 
tombées  alors,  et  la  feuille  a  pris  un  mouvement  subit  d'ascension,  dû  pro-' 
bablement  à  cette  décharge,  et  qui  l'a  porté  à  420  degrés;  on  a,  le  septième 
jour  (4  3  juillet),  cessé  Tobservation. 

L'histoire  de  la  feuille  n?  3  est  plus  intéressante,  parce  qu'elle  a  survécu. 
Dans  les  premiers  jours,  tous  les  conditions  normales,  ses  oscillations  diurnes 
avaient  été  de  440  degrés  à  55  degrés,  de  4  40  degrés  à  60  degrés,  de  4  40 
degrés  à  70  degrés,  de  tSO  degrés  à  65  degrés;  pendant  le  premier  jour 
d'obscurité,  elle  a  encore  oscillé  de  4  20  degrés  à  65  degrés,  avec  ses  folioles 
demi-ouvertes,  et  dans  la  nuit  suivante,  elle  est  remontée  à  4  20  degrés.  Le 
lendemain,  elle  n'est  descendue  qu'à  80  degrés,  et  n'est  remontée  ensuite 
qu'à  400  degrés  pendant  la  nuit;  ses  folioles,  pendant  cette  dernière  nuit,  ne 
se  sont  point  fermées  et  sont  devenues  insensibles.  Pendant  le  troisième  jour 
(9  juillet),  elle  est  tombée  de  4  00  degrés  à  55  degrés,  pour  se  relever,  la 
nuit  suivante,  à  90  degrés,  folioles  ouvertes.  Le  quatrième  jour,  descente  de 
90  degrés  à  60  degrés,  et,  vers  le  soir,  insensibilité  du  pétiole.  Celui-ci  reste 
à  peu  près  immobile  pendant  toute  la  nuit,  et  encore  le  jour  et  la  nuit  d'après. 
Les  folioles  sont  alors  tout  à  fait  étalées,  et  même  un  peu  renversées  en  des- 
sous; c'est,  au  reste,  l'aspect  que  présentent  celles  des  autres  feuilles  de  la 
plante  qui  vivent  encore,  et  notamment  la  feuille  n^  4. 

Je  crains  alors  de  prolonger  plus  longtemps  l'expérience,  ayant  le  désir  de 
vdr  comment  reviendront  les  mouvements  quand  la  Sensitive  sera  replacée 
dans  ses  conditions  normales.  Le  4  2  juillet  (6^  jour),  à  8  heures  du  matin, 
je  rouvre  le  placard,  et  la  plante  reçoit  la  lumière  du  jour.  Or,  pendant 
toute  la  journée  et  même  la  nuit  suivante,  la  feuille  demeure  immobile  de 
65  degrés  à  55  degrés;  la  sensibilité  revient  cependant  un  peu  aux  folioles 
qui  restent  étalées.  Le  jour  suivant,  exhaussement  et  abaissement  brusques 
pendant  la  matinée,  portant  le  pétiole  de  55  degrés  à  95  degrés,  pour  le  ra- 
Doener  à  65  degrés,  en  4  0  heures  de  temps.  11  semble  que  le  relèvement 
nocturne  se  soit  attardé,  et  qu'au  lieu  de  se  manifester  vers  4  0  heures  du 
soir  pour  arriver  à  son  maximum  vers  3  heures  du  matin,  il  n'ait  commencé 
qn^à  3  heures  du  matin  pour  finir  à  8  heures.  Dès  le  soir  de  ce  jour  (4  3  juil- 
let), la  feuille  reprend  ses  mouvements  réguliers  ;  les  folioles  se  ferment  pen- 
dant la  nuit,  et  le  pétiole  primaire  oscille  faiblement  d  abord,  de  440  degrés 
à  80  degrés,  de  4  20  degrés  à  80  degrés  ;  puis,  plus  amplement,  de  4  35  de- 
grés à  85  degrés,  de  4  40  degrés  à  85  degrés,  de  445  degrés  à  90  degrés, 
de  440  degrés  à  85  degrés. 
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Cependant,  malgré  le  retonr  de  ces  mouvements  réguliers.  Le  pétiole  n'est 
pas  tout  de  saile  redevenu  sensible,  et  c'est  le  4  6  juillet  seuleoaeat  qu'il  a 
commencé  à  s'abaisser  (4  5  degrés),  sous  Tinfluence  des  excitations  ;  le  4  9  juillet, 
l'angle  décrit  n'était  encore  que  de  40  degrés. 

La  feuille  n^  4  ',  qui  n'avait  pas  été  observée  avant  l'intervention  d^  l'obscu- 
rité continue,  a  pris  immédiatement  une  marche  irr^gulière  et  bigarre; elle 
fst  morte  en  même  temps  que  la  feuille  n°  2. 

i  Quant  à  la  feuille  n°  4,  dont  l'observation  n'a  commencé  qu'après  le  retour 
t  Tétat  régulier  des  conditions,  elle  a  reproduit  exactement  les  mêmes  phéno- 
mènes que  la  feuille  n°  3,  à  ce  point  que  le  graphique  qui  représente  ses  mou- 
vements, est  presque  en  tous  points  parallèle  au  graphique  de  la  feuille  n^  3, 
se  maintenant  toujours  au-dessous  de  lui  :  il  n'a  pas  été  reproduit  dans  la 
fîg.  VIII. 

Si  nous  résumons  maintenant  les  renseignements  fournis  par  ces  expé* 
riences,  nous  dirons  :  4  **  que  le  séjour  daus  l'obscurité  prolongée  tcouble  très- 
rapidement  les  mouvements  du  pétiole  primaire,  et  que  ce  trouble  per^iate 
pendant  quelque  temps  après  que  la  plante  a  revu  la  lumière  ;  S°  que  ce 
trouble  consiste  en  une  diminution,  puis  une  suspension  des  ascensions 
nocturnes,  et  de  telle  sorte  que  le  pétiole  finit  par  demeurer  à  peu  près  im- 
mobile dans  une  direction  très-abaissée,  direction  quelquefois  inférieure  à  la 
position  la  plus  inclinée  qu'il  atteignait  à  la  tin  du  jour  dans  les  conditions 
régulières  d'éclairage;  lorsque  la  plante  a  revu  le  jour,  les  ascensions  noc< 
turnes,  d*abord  retardées,  puis  assez  faibles,  augmentent  de  plus  «n  plus,  en 
sorte  que  tout  à  la  fois  les  maxima  et  les  minima  des  courbes  sont  de  plus  en 
plus  élevés  ;  3**  que  l'obscurité,  si  Ton  insiste,  tue  la  feuille,  le  pétiole  de- 
meurant abaissé,  et  ne  se  relevant  qu'après  avoir  été  déchargé  du  poids  qu'il 
supporte  par  la  chute  des  folioles. 

J'insiste  sur  ce  point  :  l'obscurité  tend  à  immobiliser  le  pétiole,  à  l'immo- 
biliser, si  l'on  peut  ainsi  dire,  par  en  boê.  Nous  verrons  que  c'est  exactement 
le  contraire  pour  l'éclairage  continu. 

Seniitivê  B  :  éetairage  conHnu,  —  Prenons  d'abord  la  feuille  n*  4 .  Les  oscilla-i^ 
tiens  diurnes,  pendant  que  la  plante  était  soumise  aux  alternatives  normales, 
étaient  de  4  70  degrés  à  4  20  degrés,  de  4  55  degrés  à  4  05  degrés,  de  4  80  de- 
grés à  4  30  degrés,  de  465  degrés  à  4  25  degrés.  Dans  le  jour  qui  a  suivi  la 
première  nuit  éclairée,  l'oscillation  a  encore  été  de  465  degrés  à  4  20  degrés; 
au  commencement  de  la  nuit  suivante,  le  pétiole  était  remonté  à  4  70  de- 
grés. Pendant  cette  seconde  nuit,  on  voit  déjà  survenir  des  irrégularités;  en 
cinq  heures,  le  pétiole  s'abaisse  à  4  40  degrés,  et  se  relève  a  41^5  degrés;  le 
jour  suivant,  abaissement  à  4  40  degrés;  Toscillation  du  troisième  jour  (9  juil- 
let) n'est  plus  que  de  4  60  degrés  à  4  35  degrés.  Au  début  de  la  quatrième 
nuit,  ascension  à  470  degrés,  puis  descente  soudaine  à  4  50  degrés,  et  oscilla- 
tion autour  de  ce  point;  au  jour,  relèvement  et  immobilité  du  pétiole  pendant 
toute  la  journée  à  4  65  degrés.  La  cinquième  nuit  n-a  pas  de  relèvement  ;  au 
contraire,  le  pétiole  s'abaisse  à  450  degrés,  et  l'oscilhi^îon  dojaur  suivant 
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(M  joiUel)  n'est  qae  de  460  degrés  à  4  40  degrés.  Le  soir,  petit  relèvement 
qoi  porte  le  pétiole  à  4  55  degrés,  et  pendant  le  sixième  jour,  il  ne  redescend 
qu'à  1 45  degrés.  Dès  la  nuit  suivante,  on  cesse  d'allumer  les  lampes,  Texpé* 
rience  paraissant  suffisamment  concluante;  cependant,  l'immobilité  relative 
do  pétiole  ne  se  dément  pas  ;  il  ne  se  relève,  en  effet,  qu'à  4  60  degrés,  s'y 
maintient  toute  la  nuit,  et  dans  la  journée  suivante  ne  s*abaisse  qu'à  4  40  de- 
grés. Mais  Toscillation  prend,  dans  les  jours  consécutifs,  une  étendue  de  plus 
en  plus  grande;  elle  est,  en  effet,  successivement  de  470  degrés  à  435  de- 
grés, de  4  65  degrés  à  490  degrés,  de  4  55  degrés  à  4  4  0  degrés,  de  4  45  de- 
grés à  4  05  degrés,  de  4  50  degrés  à  4  05  degrés. 

Si  nous  examinons  maintenant  les  folioles,  nous  verrons  que,  dans  cette 
feuille,  elles  n'ont  guère  été  influencées  par  réclairage  artificiel,  et  se  sont, 
la  nuit,  fermées  malgré  lui.  Mais  les  autres  feuilles,  plus  àgées^  celles  qui 
portaient  les  n^  4,  5,  6,  etc.,  ont  subi  très-manifestement  Tinfluence  de  la 
lomière,  et  sont  restées  ouvertes  pendant  toute  la  période  de  Texpérience,  eu 
bien,  après  s*étre  fermées  au  début  de  la  nuit,  elles  se  rouvraient  quand  on 
les  éclairait.  Cela  se  rapporte  évidemment  à  ce  fait  général,  que  les  feuilles 
jeunes  se  ferment  plus  tôt  le  soir  et  se  rouvrent  plus  tard  le  matin  que  les 
feuilles  qu'on  pourrait  appeler  adultes,  en  pleine  vigueur. 

Relativement  à  la  sensibilité,  elle  a  toujours  persisté;  elle  a  même,  je  puis 
le  dire,  augmenté ,  et  cela  pour  la  plante  entière.  La  Sensitive  était  devenue 
tellement  susceptible,  que  plusieurs  fois,  la  nuit,  je  n'ai  pu  prendre  mes  me- 
sures d'angles,  pour  m'ètre  approché  d'elle  sans  prendre  assez  de  précautions  ; 
le  soufDe  de  la  respiration  suffisait  pour  faire  abattre  les  feuilles  ;  il  y  avait, 
a  Ton  peut  emprunter  cette  expression  à  la  médecine,  une  véritable  hyperes- 
thésie.  Quant  à  l'amplitude  de  l'angle  décrit  par  le  pétiole  pendant  le  mou- 
vement provoqué,  il  n'a  guère  changé  de  valeur,  comme  l'indiquent  les 
tableaux  ;  lorsque  le  pétiole  était  dressé  aux  environs  de  4  50  degrés,  cette 
amplitude,  avant,  pendant  ou  après  lexpérience,  a  toujours  été  d'à  peu  près 
60  degrés. 

L'histoire  de  la  feuille  n^  2,  malgré  l'accident  qui  l'a  interrompue,  et  celle 
de  la  feuille  n**  3,  répètent,  dans  les  traits  principaux,  celle  de  la  feuille  n^  1 . 
Ainsi,  pour  la  feuille  n°  3,  les  oscillations  qui  étaient  avant  l'éclairage  de 
1 1 0  degrés  à  70  degrés,  de  4 1 5  degrés  à  75  degrés^  de  4  30  degrés  à  85  de- 
grés, de  4  35  à  75  degrés,  se  sont  réduites  pendant  la  période  d'éclairage 
continu  à  n'être  plus  que  de  420  degrés  à  85  degrés  (remarquez  l'oscillation 
ooctame  singulière  de  la  seconde  nuit  éclairée),  de  4  30  degrés  à  95  degrés, 
de  4  25  degrés  à  95  degrés,  de  4  30  degrés  à  4  05  degrés,  de  4  25  degrés  à 
105  degrés,  de  420  degrés  à  4  00  degrés,  pour  redevenir  après  le  retour  des 
conditions  régulières,  de  1 30  degrés  à  90  degrés,  de  4  20  degrés  à  80  degrés, 
de  4  25  degrés  à  75  degrés,  de  4  20  degrés  à  75  degrés,  de  4  25  degrés  à 
75  degrés,  de  4  40  degrés  à  65  degrés,  de  4  20  à  65  degrés. 

La  feuille  n°  4',  pour  le  peu  de  temps  pendant  lequel  elle  a  été  observée 
durant  l'éclairage  continu,  confirme  les  résultats  des  feuilles  n°'  4,2  et  3. 
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On  voit,  en  effet,  qu'elle  était  presque  immobile  aux  environs  de  460o,  tandis 
que,  lorsque  les  périodes  noctames  redevinrent  régulières,  elle  reprit  des 
oscillations  qni  la  portaient,  par  exemple,  de  4  65  degrés  à  4  25  degrés. 

Revenons  à  notre  expérience.  Noas  voyons  que,  dans  les  feuilles  observées 
(et  toutes  les  antres  sur  la  plante  entière  ont  présenté  les  mômes  phénomènes, 
dont  la  mesure  exacte  n*a  pas  été  prise),  Famplitude  du  mouvement  a  dimi- 
nué, et  que  certaines  d'entre  elles,  notamment  la  feuille  n^  4 ,  sont  restées, 
pendant  deux  jours  et  deux  nuits,  presque  complètement  immobiles.  Or,  ces 
feuilles  étaient  ainsi  dressées  presque  à  leur  maximum  d'exhaussement  (envi- 
ron 4  60  degrés  pour  la  feuille  n®  4  ;  4  40  degrés  pour  la  feuille  n°  3  ;  4  55  de- 
grés pour  la  feuile  n®  4  ').  Lorsque  reparurent  les  oscillations  normales,  elles 
eurent  surtout  pour  résultat  d'abaisser  successivement  le  minimum  d'angle  : 
c'est  ainsi  que,  pour  la  feuille  n®  4  ',  il  est  devenu  successivement  4  50  de- 
grés, 435  degrés.  4  25  degrés  ;  pour  la  feuille  n""  4 , 4  35  degrés,  4  20  degrés, 
4  4  0  degrés,  4  05  degrés  ;  pour  la  feuille  n""  3 ,  90  degrés,  SO  degrés,  75  de~ 
grés,  65  degrés.  Le  maximum  s'est  aussi  abaissé,  mais  beaucoup  moins. 

Il  est  éminemment  probable  que  ces  phénomènes  auraient  été  beaucoup 
plus  accentués,  si  notre  éclairage  eût  été  mieux  installé.  Il  est  évident,  en 
effet,  que  nos  lampes^  malgré  les  précautions  prises^  ne  représentaient  que 
bien  imparfaitement,  en  direction,  en  intensité,  en  coloration,  la  lumière  du 
jour. 

Enfin,  la  plante,  avec  toutes  ses  feuilles  redressées  et  ses  folioles  étalées, 
n*a  nullement  souffert  de  cet  éclairage  continu,  et  sa  sensibilité,  bien  loin 
d'être  dimiftuée,  a  paru,  an  contraire,  notablement  exaltée. 

Je  résume  ce  qni  vient  d'être  dit  en  cette  formule,  qui  fait  pendant  à  celle 
à  laquelle  nous  avaient  conduit  les  observations  faites  sur  la  Sensitive  A  : 
réclairement  continu  tend  à  immobiliser  le  pétiole  primaire,  à  l'immobiliser 
par  en  haut, 

3**    IHFLUSKGB   Dl    LA   LUMliBB   DIVKRSEHBirr   COLOIÉX. 

Après  avoir  ainsi  étudié  l'influence  de  l'absence  de  lumière,  de  l'obscurité, 
je  devais  tout  naturellement  me  demander  quels  sont,  parmi  les  rayons  dont 
l'ensemble  constitue  la  lumière  blanche,  ceux  dont  la  privation  entraîne  chez 
la  Sensitive  une  perte  si  rapide  de  la  sensibilité  et  même  de  la  vie.  Inverse- 
ment, puisqu'une  Sensitive  rendue  insensible  et  mourante  par  l'absence  des 
rayons  lumineux,  reprend  la  santé  et  les  mouvements  quand  on  la  replace  au 
jour,  quels  sont  les  rayons  qui  la  rappellent  ainsi  à  la  vie  ?  Sontrce  les  rayons 
visibles  ou  les  rayons  invisibles?  Dans  le  spectre  étalé,  sont-ce  les  rayons  les 
plus  calorifiques,  ou  ceux  qui  impressionnent  le  plus  vivement  notre  rétine, 
les  plus  lumineux,  ou  enfin  ceux  qu'on  a  nommés  rayons  chimiques? 

Les  recherches  récentes  touchant  Tinfluence  de  ces  divers  rayons  sar  la 
décomposition  de  l'acide  carbonique  par  les  plantes,  sur  la  formation  on  la 
destruction  de  la  chlorophylle,  etc.,  donnaient  à  cette  étude  un  intérêt  qui 
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dépassait  la  simple  histoire  des  mouvements  de  la  Sensitîve.  Je  me  trouvais 
placé,  daDS  ces  expériences,  an  second  des  points  de  vue  que  j*ai  indiqués 
ao  début  de  ce  Mémoire;  je  considérais  la  Sensitive  comme  devant,  à  cause 
de  sa  susceptibilité  si  remarquable,  déceler  rapidement  des  inflaences  qu'une 
longue  période  de  temps  serait  peut-^tre  insufRsante  à  dévoiler  en  observant 
des  végétaux  ordinaires. 

Dans  ces  études,  deux  méthodes  peuvent  être  employées.  Dans  Tune,  on 
utilise  les  couleurs  du  spectre  produit  soit  par  la  lumière  solaire,  soit  par  des 
lumières  artificielles.  Cette  méthode  a  Tavantage  d'employer  des  couleurs 
pures  ;  mais  Tinégalité  de  la  dispersion,  Tétroitesse  des  champs  diversement 
colorés,  la  faible  intensité  de  la  lumière,  constituent  des  inconvénients  graves 
dans  la  pratiqoe  pour  des  expériences  de  longue  durée.  L'autre  méthode  met 
en  jeu  des  verres  colorés  ou  des  liquides  colorés  ;  on  peut  ainsi  fort  aisé- 
ment disposer  des  appareils  vastes  et  peu  coôteux,  avec  lesquels  on  exécute 
de  longues  expériences  ;  malheureusement,  il  n*est  pas  possible,  excepté  pour 
le  rooge,  d'obtenir  des  couleurs  franches,  monocbromatiques  ;  toujours  les 
verres  ou  les  liquides  se  laissent  traverser  par  plusieurs  couleurs,  et  les  rayons 
qai  passent  dépendent  de  l'intensité  de  la  lumière,  de  l'épaisseur  des  verres 
et  de  la  coDcentralion  des  liquides.  On  n'a  donc  point  ainsi  de  couleurs  pures, 
et  l'analyse  à  l'aide  du  prisme,  ou  mieux,  du  spectroscope  ne  donne  que  des 
indications  assez  insaffisantes,  vu  l'influence  si  importante  de  l'intensité  des 
rayons. 

En  outre,  il  devient  en  pratique  à  peu  près  impossible,  par  cette  méthode, 
d'étudier  l'influence  isolée  des  régions  invisibles  du  spectre. 

Malgré  ces  graves  inconvénients,  j*ai  dû  donner  la  préférence  à  cette  der- 
nière méthode  ;  les  quelques  essais  que  j'ai  faits  en  employant  la  première  ne 
n'ayant  rien  fourni  qui  mérite  d'être  rapporté. 

J'ai  fait  construire  des  espèces  de  lanternes  parallélipipédiques,  mesurant 
O'ySS  de  hauteur,  sur  0'',I9  de  largeur  et  profondeur.  Dans  ces  lanternes, 
dont  la  charpente  présente  des  coulisses,  peuvent  être  placés  des  verres  colorés 
qu'il  est  facile  de  changer.  Des  tubulures  permettent  à  l'air  de  se  renouveler, 
et  l'aspiration  continue  fournie  par  la  trompe  des  Basques  peut  y  être  facile- 
ment appliquée.  Les  conditions  sont  ainsi  aussi  identiques  que  possible,  et  les 
diflérences  que  pourront  présenter  les  plantes  seront  bien  dues  à  la  couleur 
différente  des  verres. 

L*ane  de  ces  lanternes  fut  garnie  de  vitres  de  verre  ordinaire  incolore;  une 
seconde,  de  vitres  noircies  et  parfaitement  imperméables  à  la  lumière;  les 
autres  reçurent  des  verres  colorés. 

Le  verre  rouge  était  parfaitement  monochromatique,  ne  laissant  passer, 
même  sous  l'influence  d'une  très-vive  lumière,  que  du  rooge  et  un  peu 
d'orangé.  Le  verre  jaune  était  à  la  lumière  d'un  bec  de  gaz  perméable  à  toute 
b  région  vert-jaune,  orangé  et  même  rouge  du  spectre.  A  travers  le  verre 
vert  passaient  seulement  le  vert  et  plus  ou  moins  de  bleu  et  de  jaane,  suivant 
rintensîté  de  la  lumière.  Avec  une  lumière  vive,  le  spectre  tout  entier. tra- 
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Tenait  les  Terres  violet  et  bleo;  mais  si  elle  était  médiocre,  la  région  jaim 
était  notablement  affaiblie. 

Gomme  impression  optique  d'intensité  Inminense,  je  dirai  qoe  le  verre  ronge 
était  assez  clair,  le  jaune  notablement  plus,  le  vert  à  peu  prés  comme  le  rooge, 
le  bien  très-pen  foncé,  bien  que  peu  éclairant,  le  violet  notaUement  phis 
foncé.  Ce  vague  dans  les  expressions  me  parait  commandé  par  les  néeeasités 
de  la  situation.  En  effet,  au  point  de  vue  optique,  la  clarté  d'un  verre  peut 
dépendre  de  deux  choses  :  ou  bien  de  la  nature  plus  ou  moins  éclairante  dei 
rayons  qu'il  laisse  passer,  ou  bien  de  la  quantité  môme  de  ces  rayons.  Un 
verre  bien-clair  sera  moins  éclairant  qn'un  verre  jaune-clair,  et  plus  qu'an 
verre  jaune-foncé.  De  là,  impossibilité  de  comparer  avec  exactitude  les  intat- 
sités  lumineuses,  que  Ton  considère  soit  la  lumière  même,  soit  l'ombre  qiCelle 
peut  déterminer  :  ceci  a  été  une  source  singulière  d'illusions  pour  certaits 
botanistes,  qui  ont  cm  pouvoir  utiliser  la  mesure  de  l'intensité  lumineoae 
pour  déterminer  la  valeur  dynamique  réelle  de  rayons  diversement  coloréa. 
Je  commençai  avec  ces  instruments  ma  première  expérience  sérieMe^  le 
4*' juillet  4S69.  Devant  une  fenêtre  s'ouvrant  au  levant,  je  disposai  mes  hait 
lanternes  sur  deux  rangs;  en  avant  se  trouvaient  celles  dont  les  verres  lem* 
blaient  le  plus  sombres  (rouge,  vert,  violet),  les  autres  étaient  an  seoend 
rang.  Les  lanternes  étaient,  du  reste,  assez  espacées  pour  ne  pas  se  porter 
ombre  réciproquement. 

Dans  chacune  d'elles  je  plaçai,  à  4  0  heures  du  soir,  une  Sensitive  bien 
portante  et  vigoureuse,  alors  parfaitement  endormie.  Le  lendemain,  à  6  heures 
du  matin,  je  constatai  que  la  Sensitive  placée  dans  la  lanterne  à  verres  blancs 
(j'appellerai  dorénavant,  par  abréviation,  blanche,  cette  Sensitive,  et  j'appel- 
lerai ronge,  verte,  etc.,  les  Sensitives  placées  dans  les  lanternes  ronge, 
verte,  etc.)  s'était  réveillée  la  première,  ou,  pour  mieux  dire,  avait  étalé  la 
première  ses  folioles;  presque  aussitôt  venait  la  Sensitive  violette;  notable* 
ment  après,  la  verte  et  la  jaune  ;  plus  tard  encore,  la  noire. 

Le  6  juillet,  à  2  heures  du  matin,  toutes  les  Sensitives  avaient  leurs  hh 
lioles  fermées,  sauf  la  noire  ;  chez  celle-ci,  toutes  les  grandes  feuilles  étaient 
étalées  et  insensibles;  il  ne  lui  restait  plus  que  dnq  feuilles  très-jennes  fer- 
mées et  sensibles.  La  verte  était  peu  sensible;  toutes  les  autres  Tétaient 
beaucoup. 

Le  7,  à  4  0  heures  du  matin,  on  retire  la  noire,  complètement  insensible  et 
dont  tontes  les  feuilles  tombent.  Le  soir,  la  verte  est  tout  à  fait  insensible,  an 
pétiole  comme  aux  folioles,  qui  sont  demi-étalées;  on  la  retire  aussi  Tontes 
les  autres  sont  parfaitement  sensibles. 

Le  40,  la  verte,  qui  a  été  remise  au  soleil,  commence  à  redevenir  sen- 
sible ;  les  autres  sont  très-bien. 

Le  4  5,  la  bleue  et  la  violette  sont  évidemment  moins  sensibles  que  la  ronge 
et  la  jaune.  On  met  fin  à  l'expérience. 

Elle  nous  a  donné,  comme  on  voit,  ce  résultat  curieux  que,  dans  la  lan- 
terne verte^  la  Sensitive  a  perdu  sa  sensibilité  presque  aussi  vite  que  dans  la 
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toDlerae  noire  ;  qae  le  terl,  en  «b  mot,  s^eei  eonporCé  preeqpie  comme  Pob- 
scarité.  Sont  venos  ensoite,  mais  fort  loin  après,  Jes  verres  biens  et  violeû. 

Ce  n'est  pas  tout  :  dès  le  lendemain  du  débnt  de  l'expérience,  les  Sensi- 
tWes  Mené  et  fioleite,  d'nne  part,  rouge  et  janne,  d'antre  part,  ont  présenté 
dans  lenr  aspect  nne  différence  très-remarqnabfe.  Les  premières,  en  effet, 
avaient  leors  Moles  étalées,  tours  pétioles  primaires  dirigés  environ  suivant 
rboriiontale;  oliez  les  antres,  an  contraire,  les  folioles  étaient  demi-'fermées, 
les  pétioles  redressés  comme  pendant  l'érectibn  noctnme  des  feuilles. 

Ces  résoltats  étaient  trop  Intéressants  pour  ne  pas  nécessiter  de  nouvelles 
eipériences. 

Le  40  aoftt,  à  4  heures  du  soir,  je  place  une  Sensitive  éveillée  dans  cfaa« 
eone  de  mes  lanternes;  les  choies  sont  diqx>sée8  comme  dans  rexpérience 
précédente.  Les  Sensitives  noire,  violette,  verte  et  bleue,  sont  pins  jeunes  et 
plus  vigoureuses  que  les  Sensitives  rouge,  ]aune  et  blanche,  placées,  à  cause 
de  cela,  dans  les  couleurs  les  plus  favorables. 

Dès  le  premier  soir,  it  est  manifeste  que  la  violette  garde  plus  longtemps 
que  les  autres  ses  folioles  étalées. 

Le  lendemain  soir,  la  chose  est  encore  pltis  notable,  et  en  laissant  de  oété 
k  noire,  on  voit,  à  5  h.  4  5m.,  que  la  Sensitive  dont  les  folioles  sont  le 
plos  formées  (ellee  le  sont  complètement)  est  la  jaune;  viennent  ensuite  la 
rooge,  puis  la  verte,  puis  la  blanche,  puis  la  bleue,  et  enfin  la  violette,  oè 
elles  sont  presque  entièrement  étalées.  A  6  heures,  la  violette  seule  est  en-» 
oore  ouverte,  et  un  peu  la  bleue. 

On  ajoute  dans  chaque  lanterne  une  très-petite  Sensitive. 

Le  13  ao6t,  on  remarque  beaucoup  combien  la  Jaune  et  la  rooge  ont  leors 
pétiolea  dressés,  avec  leurs  folioles  demi-fermées  ;  chez  la  blanche^  la  bleue^ 
et  surtout  la  violette,  les  foHoles  sont  étalées,  les  pétioles  plus  inclinés  sur 
l'horizon. 

Le  4  5,  les  nmres  sont  complètement  insensibles  aux  folioles  et  aux  pétioles; 
les  vertes  ont  leurs  folioles  renversées  un  peu  par  en  bas^  presque  insen- 
sibles ;  les  pétioles  sont  encore  sensibles. 

Le  4  8,  les  vertes,  avec  leurs  folioles  étalées,  sont  toutes  deux  complète- 
■ont  insensibles  ;  on  les  retire.  Les  rouges  et  les  jaunes  ont  toujours  une 
physionomie  très-dHtàrentede  oelle  des  violettes  et  des  bleues. 

Celta  expérience,  faite  pour  ainsi  dire  en  double,  concordait  donc  parfaite-^ 
nsttt,  dans  ses  résultats,  avec  rexpérience  précédente.  Cependant,  jd  ne  me 
tinspes  ponr  complètement  convaincu.  En  effet,  les  Sensitives  sur  lesquelles 
j'svais  expérimenté  avaient  été  tout  simplement  achetées  au  marché,  et,  mal-^ 
gré  l'invraisemblance  d*one  coïncidence  aussi  complète,  il  aurait  pu  se  foire 
<|Qe  les  différences  constatées  fassent  des  faits  accidentels. 

il  fallait,  pour  mettre  rexpérience  au-dessus  de  toute  objection,  que  mes 
plantes  fussent  toutes  du  même  âge  et  aussi  semblables  que  possible.  Mal- 
ksareosement,  je  dus  à  œtte  époque  quitter  Paris,  et,  à  mon  retour  eri  ao- 
»,  il  n*était  plus  possible  de  garder  des  Sensitives  <Aez  sol,  dans  de 
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bonnes  conditions  pour  l'observation  de  tons  les  instants  ;  une  serre  cha  4e 
était  indispensable. 

Grâce  à  la  complaisance  de  mon  collègue  et  ami^  M.  le  professeur  Bâillon, 
je  pus  disposer  mes  appareils  dans  la  serre-chaude  de  la  Faculté  de  médecine. 
Le  jardinier^  M.  Guillaumin,  qui  m'a  aidé  dans  ces  expériences  avec  un  zèle 
pour  lequel  je  lui  adresse  tous  mes  remerciements^  6t,  en  septembre^  un  nom- 
breux semis  de  Sensitives.  Au  mois  d'octobre,  il  en  dépiqua  un  bon  nombre» 
de  taille  à  peu  près  égale,  pour  les  placer,  cinq  par  cinq,  dans  des  pots. 

Le  4  2  octobre,  à  7  heures  du  matin,  m'étant  assuré  que  loutes  mes  pe- 
tites plantes  (elles  avaient  environ  0"*^06  de  haut)  étaient  parfaitement  re- 
prises, je  plaçai  un  des  pots,  avec  cinq  Sensitives.  dans  chacune  de  mes  six 
lanternes  :  blanche,  violette,  bleue,  verte,  jaune  et  rouge  ;  dans  la  noire,  on 
en  plaça  un  plus  grand  nombre. 

Le  4  9,  les  noires  sont  peu  sensibles  ;  les  autres  sont  en  parfait  état. 

Le  24,  les  noires  sont  mourantes;  les  vertes  tout  à  fait  insensibles;  les 
autres,  non.  On  met  dans  la  lanterne  bleue  une  des  Sensitives  noires  devenue 
insensible. 

Le  28,  les  vertes  sont  mourantes  ;  on  les  enlève.  La  Sensitive  noire  qu'on 
avait  placée  dans  le  bleu  est  redevenue  sensible.  On  remarque  que  les  Sensi- 
tives blanches  ont  beaucoup  grandi,  les  rouges  moins,  les  autres  très*pen; 
mais  toutes  sont  bien  vertes  et  sensibles,  bien  que  présentant  les  différences 
d'aspect  dont  il  a  été  question  dans  les  expériences  précédentes. 

On  place  dans  la  lanterne  verte  le  pot  contenant  les  cinq  Sensitives 
blanches. 

Le  5  novembre,  ces  nouvelles  Sensitives  vertes  sont  très-peu  sensibles  et 
seulement  aux  folioles;  le  9,  il  n'y  a  plus,  sur  les  cinq  plantes,  que  trois 
feuilles  à  folioles  encore  un  peu  sensibles,  les  autres  étant  mortes*  Le  4  4, 
toutes  les  feuilles  et  même  les  petites  plantes  sont  mortes. 

Les  autres  Sensitives  se  portent  très-bien  ;  elles  sont  toutes  bien  sensibles, 
surtout,  ce  semble,  les  violettes  et  les  bleues. 

Le  4  9  décembre,  il  en  est  de  même  ;  mais  la  différence  de  développennent 
s'est  beaucoup  accentuée.  Les  Sensitives  rouges  et  jaunes  ont  à  peu  près  dou- 
blé de  hauteur;  elles  ont  poussé  de  nouvelles  feuilles,  bien  vertes  pour  les 
rouges,  un  peu  moins  pour  les  jaunes  ;  on  remarque  que  les  tiges  de  celles-ci 
sont  d'une  gracilité  extraordinaire.  Les  Sensitives  bleues  et  violettes  ont  pea 
ou  point  grandi,  et  je  ne  crois  pas  qu'elles  aient  gagné  de  nouvelles  feuilles  ; 
dans  tous  les  cas,  elles  sont  parfaitement  vertes.  Les  violettes  semblent  un 
peu  malades;  elles  sont  cependant  sensibles. 

Le  4  4  janvier  4  870,  les  Sensitives  violettes  sont  mortes,  sauf  une,  qui 
n'a  plus  qu'une  feuille  ;  les  bleues,  rouges  et  jaunes  sont  parfaitement  sen- 
sibles ;  les  rouges  et  les  jaunes  ont  presque  triplé  de  hauteur  ;  les  bleues  sont 
restées  au  même  point. 

A  la  6n  de  janvier,  un  accident  met  fin  à  cette  expérience  ;  je  n'ai  donc  pu 
savoir  lesquelles  de  ces  Sensitives  auraient  le  plus  longtemps  vécu  ;  mais  loni 
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me  porte  à  croire  que  les  bleues  auraient  les  premières  péri,  et,  selon  le  jar- 
dinier, eUes  étaient  mortes  lorsque  l'accident  est  arrivé. 

Si  maintenant  nous  cherchons,  à  l'aide  de  ces  expériences,  à  répondre  aux 
deux  questions  posées  en  tète  de  ce  paragraphe,  nous  voyons  d'abord  que  la 
seconde  n'a  pas  été  abordée  ;  nous  avons  bien  constaté  qu'une  Sensitive  de- 
venue insensible  dans  l'obscurité  avait  repris  sa  sensibilité  dans  la  lanterne 
bleue;  mais  le  verre  bleu  était  trop  perméable  aux  divers  rayons  pour  qu'on 
puisse  attribuer  véritablement  à  la  lumière  bleue  cet  effet  réparateur.  Il  y  a 
là  un  sujet  d'expériences  à  entreprendre  dans  la  campagne  prochaine. 

Pour  la  première  question,  nous  ne  pouvons  non  plus  donner  de  réponse 
bien  précise.  En  effet,  mes  Sensitives  sont  restées  pendant  des  mois  entiers 
parfaitement  sensibles  dans  des  lanternes  violette,  bleue^  jaune  et  rouge. 

Nous  pouvons  conclure  de  là,  d'abord,  que  le  rayon  rouge  leur  sufât,  puis- 
que notre  verre  rouge  était  monochromatique.  Maintenant,  leur  est -il  néces- 
saire ?  Il  nous  est  impossible  de  répondre,  car  tous  nos  verres  se  laissaient 
traverser  par  le  rouge.  A  bien  plus  forte  raison  ne  pouvons-nous  rien  dire 
des  rayons  jaunes,  bleus  ou  violets,  puisqu'ils  étaient  toujours  accompagnés 
du  rayon  rouge.  Le  fait  que  la  croissance  de  la  plante  a  été  d'autant  plus 
active  que  la  lumière  contenait  plus  de  rouge,  donne  cependant  à  penser  que 
c'est  la  région  du  spectre  à  vibrations  lentes  qui  joue,  pour  les  Sensitives  au 
nxnns,  le  rèle  prépondérant.  Pour  pouvoir  répondre  d'une  manière  définitive, 
il  faudrait  employer  un  verre  violet  ou  une  liqueur  violette  qui  ne  laissât  point 
passer  de  rouge  ;  la  dissolution  d'iode  dans  le  sulfure  de  carbone  répond  à 
cette  condition;  j'essayerai, malgré  les  difficultés  de  son  emploi,  d'utiliser  sa 
remarquable  propriété. 

Mais  si  nos  expériences  n'ont  point  satisfait  aux  problèmes  que  nous  nous 
tommes  proposé  de  résoudre  en  les  instituant,  elles  nous  ont  permis  de  décou- 
vrir un  fait  peut-être  plus  intéressant  encore.  Je  veux  parler  de  l'action  spé- 
ciale de  la  lumière  verte  sur  la  sensibilité  et  la  vie  des  Sensitives. 

Cette  lumière,  en  effet,  agit  comme  l'obscurité,  bien  qu'un  peu  plus  lente- 
ment. Dans  les  deux  premières  expériences,  en  effet,  les  Sensitives  noires 
soDt  devenues  insensibles  en  trois  ou  quatre  jours,  les  trois  vertes  en  six, 
sept  et  huit  jours.  Dans  la  troisième  série,  les  cinq  Sensitives  noires  sont  de- 
venues insensibles  en  neuf  jours,  et  sont  mortes  en  treize  jours  ;  les  dix  vertes 
oot  perdu  la  sensibilité  en  treize  jours,  la  vie  en  dix-sept.  On  remarquera, 
avant  d'aller  plus  loin,  la  différence  entre  ces  derniers  chiffires  et  ceux  des 
séries  précédentes.  C'est  que  l'expérience  était  faite,  pour  celle-ci,  en  plein 
été;  pour  Tautre  à  la  fin  de  Tautomne,  et  les  Sensitives,  bien  que  placées  en 
serre  chaude,  se  ralentissaient  dans  leur  activité  ;  l'état  d'hibernation  les  rap- 
prochait des  végétaux  ordinaires. 

Peut-être  la  survie  un  peu  plus  longue  dans  la  lumière  verte  que  dans 
robscurité  tient-elle  à  ce  que  mon  verre  vert  laissait  passer  un  peu  de  jaune 
et  un  peu  de  bleu.  Mais  sans  faire  d'hypothèses,  nous  pouvons  affirmer  que 
Influence  isolée  de  cette  région  du  spectre  est  tout  à  fait  incapable  d'entre- 
tadr  la  vie  des  Senstitee. 
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ie  me  crois  pas  qo'il  soit  possible  de  penser  qae  cette  action  mortelle  do 
rayon  vert  est  une  action  directement  toxique^  et  qae  ce  rayon  tue  véritable- 
ment les  SeosHives.  Il  faut  considérer  comme  certain  qu*il  les  laisse  périr 
seulement  parce  qu'il  est  insuffisant,  et  c'est  pour  cela  que  je  dis  :  la  lumière 
verte  agît  comme  robscurité.  La  question  se  pose  maintenant  de  savoir  si  la 
mort  arrive  par  suppression  de  la  région  rouge  oo  de  la  région  violette  du 
spectre.  Mais  nous  avons  vu  qu'il  n'était  pas  possible  de  répondre  à  cette 
question,  tant  que  des  expériences  n'auront  pas  été  faites  avec  ta  dissolution 
d'iode  dans  le  sulfure  de  carbone  on  quelque  autre  substance  éliminant 
complètement  les  rayons  rouges. 

Quand  on  envisage  ce  fait  curieux  à  un  autre  point  de  vue,  il  semble  perdre 
de  son  étrangeté.  En  effet,  les  feuilles  de  Sensitive  sont  vertes  par  réflexion 
et  par  transparence;  pourquoi  sont-elles  vertes?  C'est  que,  des  divers  rayons 
apportés  par  la  lumière  blancbe,  elles  utilisent  tout,  sauf  les  rayons  verts. 
Ceux-ci  sont  donc  poar  elles  inutiles,  et  ne  leur  fournir  que  ces  rayons,  c*est 
ne  leur  rien  fournir,  c*est  les  mettre  dans  Tobscurité. 

Ce  raisonnement  paraît  spécieux  ;  mais  la  cbose  est  plus  compliquée  qu'elle 
n'en  a  Tair.  Il  est  bien  vrai,  comme  Ta  montré  J.  Sacbs,  que  la  lumière  qui 
a  traversé  une  dissolution  alcoolique  de  chlorophylle,  ce  qui  a  pour  résultat 
de  décolorer  celle-ci,  ne  peut  plus  décolorer  une  autre  dissolution  placée  der- 
rière la  première.  Mais  Sachs  a  vu  aussi  que  cette  lumière  verte  est  encore 
susceptible  de  faire  reverdir  les  plantes  étiolées  élevées  dans  Tobscurité.  Elle 
n*est  donc  pas  absolument  inutile  à  la  plante.  D  auire  part,  ce  serait  une 
grande  erreur  de  croire  que  la  chlorophylle  absorbe  tous  les  rayons,  sauf  les 
rayons  verts.  On  sait,  depuis  les  recherches  de  Stokes,  que  si  Ton  fait  tra- 
verser une  dissolution  alcoolique  de  chlorophylle  par  un  rayon  de  soleil  qu*on 
analyse  ensuite  èi  Paide  du  spectroscope,  on  aperçoit  des  bandes  d'absorption 
qui  recouvrent  bien  le  bleu  et  le  violet,  mais  laissent  passer  beaucoup  de 
rouge  et  de  jaune^  et  inversement  interoeptent  une  partie  du  vert. 

Cependant)  je  me  propose,  Tannée  prochaine,  d'élever  des  Sensitives  dans 
des  enceintes  où  ne  pénétrera  que  de  la  lumière  ayant  traversé  une  dissola- 
tion  de  chlorophylle  de  Sensitive  même  ;  en  évitant  les  rayons  directs  du  so- 
leil, une  semblable  dissolution  peut  servir  plusieurs  jours.  Je  veux  aller  plus 
loin. 

Le  malaise  éprouvé  par  la  Sensitive  placée  dans  la  lumière  verte  ne  doit 
pas  être  spécial  à  cette  plante  ;  il  est  vraisemblable  que  les  autres  plantes 
vertes  doivent  Tépronver,  mais  non  au  mémo  degré,  non  avec  une  aussi  sou- 
daine manifestation.  Il  faudra  donc  faire  des  expériences  dans  lesquelles  des 
plantes  appartenant  à  différents  groupes  de  Phanérogames  ei  de  Crypto- 
games seront,  pendant  une  saison  entière,  soumises  à  Tinfluence  de  la  couleur 
verte  (4). 

Peut-être  trouvera-t-on  dans  cette  aotion  remarquable  Texplication  de  ce 

(1)  J'ai  fut  eet  expériéaeei  dans  Télé  de  1 S 71  ;  elles  ont  montré  que  toutes  les 
plantes  périssent  rapidement  sous  les  châssis  vitrés  en  verre  vert. 
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fait  qae  1m  hantes  .JotmA,  ^tnd  «Nés  ne  présentent  pw  4le  cMrièfB,  ne 
Usseat  pottsfier  eoos  leor  «bri  «presque  anenne  piaule  ^anérogttme.  Et  ce- 
pendant, sons  cet  abri  Pair  se  renouvelle  assez,  el  ki  Inmière  est  soffisam- 
fflSDt  inteiiae  (4).  Mais  ^tleimmère  «si  verte.  Qnant  ans  plantes  'vertes  qui 
poussent  dans  ces  condiUûns,  en  tronyera  <peatrèlre,  on  bien  que  ce  sont  des 
Cryptogames,  lesquels  peuvent,  d'après  les  expériences  de  Sachs,  pousser 
vertes  même  dans  robscurité,  ^  bien  qae  ite  «ont  «des  Phanérogames  dont  la 
couleur  verte  difière  |>eaii€KM]p,  à  i'dnspeotion  epectrescopique,  du  vert  de  la 
forêt  mâjQoe.  Notez  qu'il  faut  éliakiocr  Jes  'plaotes  qui  ise  développait  à  la  fin 
deTblyer,  avant  ^e  la  fefât  ait  «poussé  sesAOUYeUesleoiMeB,  et  végètent  eii^ 
suite,  sans  grandir,  pendant  le  reste  de  Tannée. 

Si  rinterprétation  ci-dessus  depaée  du  phénomène  en  question  est  ^acte, 
il  devra  arriver  que  toutes  Jes  plantes  mourront  quand  on -les  éclah'era  unî- 
qoemeat  avec  de  la  lumière  ayant  traversé  une  dissolutii»  de  ieur  propre 
chlorophylle,  il  y  a  là,  comme  on  le  voit,  un  vaste  champ  d^périences. 

Nous  restreignant  meiotenaot  à  ce  que  nous  ont  appris  nos  expériences, 
oous  dirons  que  : 

4^  Les  rayons  i)leuS'et  violets  «ont  pour  aotion  «d -étaler  les  folioles  de  la 
Sensitive  ei  d'abais^isr  ses  pétioles  primaires  ;  les  rayons  jaunes  et  rouges,  eu 
6ontraji«i^  font  redresser  les  pétioles  et  fenoeiit  à  demi  îles  folioles. 

2^  Dans  les  rayqns  Ueus  «t  iniolets,  ia  Sensitive  e'endort,  c'est-à-dire 
ferme  ses  folioles  plus  tard,  et  se  réveille  plus  tôt  que>dans>leS'rayons  rouges 
et  jaunes.  Ce  fiSlit  avait  étéidéjà,  je  Tai  appris  depuis  mes  «péciences,  con* 
staté  par  Hoffmann. 

3**  La  croissanoe  des  Sensitives  se  Jait  beaucoup  plus  vite  dans  k»  rayons 
rouges  et  jaunes  qpe  dans  1^  rayons  bleus  ..et  vioiets  ;  -la  sensibilité  parait 
finir  par  se  perdre  dans  ceust-ioi. 

4*^  1468  rayons  rouges,  à  eux  seuls,  «uffisent  pour  entretenir  la  vie  de  la 
Sensitive;  mais  il  n'est /pas.  pcouvié  qu'iiaiui  soient  iadispeseableB. 

5«  La  région  verte  du  spectre  agit-surla  JSeasitise^sonune  rebsourîté. 

Infiumc0  de  divers  iv^iê  colgrés  4ur  ia  réow>er4ure  spimkjmée  des  folioles 
fermées.  — J'avais  remarqué  que  si  l'on  fait,  par  une  esoilation,  fermer  les 
iblmleed'one  feuille,  et  .que  la  soitée  soit  déjà  avancée,  cee  felioiesne  ee  rou- 
vrent que  le  Jendemaiià  matin  ;  ies  astres  feuilles  de  4a  même  plante  peuvent 
cependant  encore  rester  deux  oudrois  heures  à  l^tat  divrne.^  peut  ainsi, 
pour  les  folioles,  avancer  la  période  noetunie,  sans  rien  «hanger  cependant 
à  l'intensité  de  r.éclaÂrage. 

(i)  Je  trouve,  ceci  éta.nt  rédigé,  cette  Idée  e}^p,i;iqv^e  .àlayfin  de.||i  ^^te  dapsla- 
qneUe  M.  Cailletet  (voy.  Journ,  de  l*anat,  et  de  Ifi  physiol.  1^68,  ^.  V,  p.  103)  » 
Bontré  que  sous  Tinfluence  de  la  lumière  verle^  les  plantes  vertes  ne  décomposent 
pas  Tacide  carbonique  :  note  à  laquelle,  je  dois  Tavouer^  je  n'avais  pas  attaché  d*abord 
Umt  rintérét  qu*eUe  mérite,  à  cause  des  contradictions  qu'elle  semblait  présenter  avec 
les  travaux  si  exacts  de  Gleës  et  Gratiolet.'(Vt>y.  Ann.  de  chimie  et  de  physique, 
3«  série,  t.  XXXII.) 
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Il  en  est  de  même  pour  une  Sensitive  que  l'on  place  dans  robscorité  après 
avoir  fait  abaisser  ses  folioles  ;  celles-ci  se  rouvrent  beaucoup  plus  tard  que 
si  la  plante  était  à  la  lumière. 

Les  feuilles  séparées  se  conduisent  de  même,  et  ceci  m*a  permis  de  cher- 
cher plus  commodément  quels  sont  les  rayons  dont  la  privation  retarde  ainsi 
la  réouverture  des  folioles. 

L  48  juillet  4869.  —  Je  coupe,  sur  une  Sensitive,  deux  feuilles  adultes, 
ayant  la  même  longueur,  et  toutes  semblables  ;  chacune  d'elles  porte  quatre 
pétioles  secondaires,  que  je  sépare  au  milieu  de  leur  renflement  moteur,  en 
leur  laissant  adhérentes  les  espèces  de  petites  stipules  que  l'on  voit  en  ce 
point. 

Immédiatement  après  (4  h.  45  m.),  je  jette  sur  l'eau  ces  pétioles  secon- 
daires, avec  leurs  folioles  fermées,  un  par  un,  dans  des  coupes  de  porcelaine 
recouvertes  de  verres  colorés:  il  y  en  a  un  blanc,  un  noir»  un  rouge,  un  bleu, 
un  violet,  un  vert. 

À  4  h.  40  m.,  les  folioles  des  pétioles  placés  sous  le  verre  blanc  (il  y  en  a 
deux)  et  le  verre  violet  sont  complètement  ouvertes  ;  le  pétiole  bleu  (j'emploie 
cette  expression  abréviative)  est  à  demi-ouvert  ;  le  vert,  le  rouge  et  le  noir, 
au  quart  ouvert.  A  4  h.  45  m.,  le  bleu  est  complètement  ouvert;  le  vert  et 
le  rouge,  à  demi;  le  noir,  au  quart.  A  2  h.  5  m.,  id.  ;  mais  le  rouge  est  un 
peu  plus  ouvert  que  le  vert.  J'enlève  les  verres  colorés  ;  à  2  h.  50  m.,  toutes 
les  folioles  sont  ouvertes. 

A  3  heures,  je  fais  fermer,  en  les  touchant,  toutes  les  folioles.  Pour  éviter 
l'objection  tirée  de  la  diversité  des  sujets  en  expérience,  j'opère  quelques 
changements.  Je  place  sous  le  verre  noir  te  pétiole  primitivement  placé  sous 
le  verre  violet,  et  l'un  de  ceux  du  verre  blanc  ;  je  mets  l'autre  blanc  dans  le 
rouge,  le  noir  dans  le  violet,  le  vert  dans  le  blanc 

A  3  h.  4  5  m.,  le  blanc  et  le  violet  sont  ouverts,  les  autres  non.  A  5  heures, 
il  en  est  encore  ainsi  ;  je  fais  refermer  le  blanc  et  le  violet;  à  6  h.  4  5  m.,  ils 
sont  à  demi-ouverts,  tous  les  autres  étant  restés  fermés.  Le  lendemain,  à 
8  heures  du  matin,  les  folioles  sont  partout  ouvertes,  excepté  sous  le  verre  noir. 

II.  —  Le  25  juillet,  je  recommence  l'expérience,  en  adjoignant  un  verre 
jaune.  Même  procédé.  On  débute  à4h.  45  m.  A2  heures,  le  blanc,  le  vio- 
let, le  bleu,  sont  demi-ouverts,  le  violet  en  tète;  le  jaune,  un  peu  moins  ;  le 
vert  et  le  rouge^  à  peine  ;  le  noir,  pas  du  tout. 

A  2  h.  40  m.,  le  plus  ouvert  est  le  violet. 

A  2  h.  30  m.,  tout  s'est  refermé,  sans  cause  apparente,  hormis  le  violet, 
qui  se  referme  lui-même  à  2  h.  45  m. 

A  3  h.  4  5  m. ,  le  violet  est  rouvert,  les  autres  sont  restés  fermés;  à  4  heu- 
res, il  en  est  de  même  ;  je  touche  le  violet  qui  se  referme. 

J'opère  alors  un  échange  entre  le  vert  et  le  violet.  A  6  heures,  le  nouveau 
violet  est  largement  ouvert,  il  est  le  seuL  II  ne  se  referme  qu'à  6  h.  30  m. 

Le  lendemain  matin,  à  8  heures,  le  blanc,  le  violet,  le  bleu,  le  jaune,  sont 
ouverts;  le  rouge,  le  vert,  le  noir,  sont  fermés. 
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Gomme  mon  verre  violet  laisse  passer  un  certain  nombre  de  rayons  ronges, 
je  fais  un  nonvel  échange  entre  le  violet  et  le  ronge. 

A  2  heures  après  midi,  le  nouveau  violet  est  ouvert,  le  nouveau  ronge  est 
resté  fermé,  ainsi  que  le  vert  et  le  noir. 

III.  27  juillet.  —  Même  expérience,  même  procédé.  Les  feuilles  sont  nota- 
blement plus  jeunes  que  dans  les  deux  cas  précédents  ;  elles  se  rouvriront 
donc  moins  rapidement.  Début  de  l'expérience,  4  4  h.  25  m.  du  matin  :  en 
peu  de  minutes,  les  folioles  du  verre  blanc  et  celles  du  verre  violet  se  rou- 
vrent, puis  se  referment,  celles  du  verre  jaune  exécutent,  mais  à  un  moindre 
degré^  le  double  mouvement. 

Â  2  heures,  le  pétiole  violet  et  le  blanc  sont  ouverts,  un  peu  le  bleu,  les 
aotres  non.  J'échange  le  blanc  contre  le  rouge,  le  violet  contre  le  vert. 

A  4  h.  30  m.,  il  n'y  a  d'ouvert  que  le  nouveau  blanc,  le  nouveau  violet  et 
le  bleu  ;  le  jaune  est  demi-ouvert,  lés  autres  sont  fermés.  Le  lendemain,  à 
7  heures  du  matin,  le  blanc,  le  violet,  sont  largement  ouverts;  le  bleu  un 
peu  moins;  le  jaune,  à  moitié;  le  vert  et  le  rouge,  au  quart. 

Il  était  inutile  de  multiplier  des  expériences  aussi  concordantes.  Celles-ci 
établissent,  en  effet,  très-nettement,  que  mes  différents  verres  colorés  n'agis- 
saient pas  de  même  pour  provoquer  ou  ralentir  le  mouvement  de  réouverture 
des  folioles.  Comme  influence  activante,  ils  peuvent  être  rangés  dans  la  série 
décroissante  suivante  :  violet,  blanc,  bleu,  jaune,  rouge,  vert,  noir.  Si  donc 
les  folioles  ne  se  rouvrent  que  très-lentement  à  Tobscurité,  c'est  surtout  parce 
qu'il  leur  manque  les  rayons  bleus  et  violets  du  spectre. 

Ces  résultats  me  paraissent  importants  non-seulement  en  eux-mêmes,  mais 
au  point  de  vue  de  la  critique  technique  de  mon  procédé  expérimental.  Bn 
effet,  ils  montrent  que  les  verres  violets  et  bleus,  bien  que  perméables  à  d'au- 
tres couleurs  du  spectre,  et  notamment  an  rouge,  agissent  cependant  comme 
violet  et  comme  bleu.  Sans  être  en  droit  de  négliger  entièrement  l'influence 
da  rooge  qui  les  traverse,  nous  pouvons  considérer  le  résultat  de  leur  in- 
fluence comme  représentant  l'iafluence  de  la  région  du  spectre  à  ondulations 
rapides.  Par  conséquent,  en  voyant  nos  Sensltives  placées  dans  des  lanternes 
à  verres  bleus  -ou  violets  ne  pas  grandir,  il  nous  est  permis  de  penser  que  le 
rouge  qui,  nous  l'avons  vu,  est  suffisant,  leur  est  également  nécessaire,  et 
qoe,  peut-être,  leur  vie  ne  se  prolonge  dans  ces  lanternes  que  grâce  aux 
rayons  rouges  qui  en  traversent  les  parois. 

En  an  mot,  nos  verres  sont  bien  dénommés  par  leur  couleur,  et  nous  pou- 
vons nous  en  servir  sans  attribuer  une  grande  importance  aux  rayons  diffé- 
remment colorés  auxquels  ils  sont  perméables. 

Ordre  de  iuccession  des  mouvements  provoqués,  —  Si  Ton  excite  l'extrémité 
d'an  pétiole  secondaire  en  coupant  une  de  ses  folioles  terminales,  on  voit 
s'exécuter  dans  ce  pétiole,  dans  les  folioles  des  autres  pétioles  secondaires, 
dans  le  pétiole  primaire,  des  mouvements  que  tous  les  auteurs  ont  décrits, 
lais  la  succession  de  ces  mouvements  n'a  pas  été  indiquée  avec  assez  de  soin. 
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Le  dtscripCioB  donnée  par  de  Gandolle  (4)  est  même  toat  à  fait  erronée.  Voici 
comment  les  choses  se  passent  quand  la  plante  est  bien  portante. 

Appelons  a  et  b  les  pétioles  secondaires  d'nn  côté,  a'  et  b'  ceux  qui  leur 
font  fooe  snr  le  côté  opposé  d'on  même  pétiole  commun.  Si  Ton  coape  le  pé- 
tiole a  on  qoeiqa'ane  de  ses  folioles,  on  voit  d*abord  se  fermer  les  folioles 
de  a,  pois  tomber  le  pétiole  commun,  puis  se  fermer  les  folioles  de  a'  ou 
de  hy  pois  après  celles  de  ft'',  et  enfin  les  pétioles  secondaires  se  rapprocher 
les  uns  des  autres. 

Voici  quelques  cbillires  qui  précisent  cette  description. 

I.  5  juillet.  —  On  coupe  les  deux  folioles  termScales  du  pétiole  secon* 
daire  a;  en  4  secondes,  toutes  les  folioles  de  a  se  ferment;  après  tS  secon- 
des, le  pétiole  primaire  tombe  ;  a'  et  h  ferment  ensemble,  de  bas  en  haut, 
leurs  folioles  de  3t  à  46  secondes  ;  b'  se  ferme  de  51  à  5S  secondes. 

II.  6  juillet.  — 'Même  opération  sur  une  autre  feuille;  a  semble  insensibie 
pendant  40  secondes,  puis  commence  à*  se  fermer  de  40  à  3t  secondes;  le 
pétiole  primaire  tombe  à  33  secondes,  b  commence  à  se  fermer  à  40  secon- 
des, fl/  à  55  secondes;  b  ne  bouge  pas. 

III.  6  juillet.  —  Même  opération,  autre  feuiHe;  les  folioles  de  a  se  fer- 
ment rapidement  ;  le  pétiole  primaire  tombe  à  SO  secondes;  b  se  ferme  de 
92  à  35  secondes  ;  a'  et  b'  de  35  à  45  second^ 

6  juillet.  -^Même  opération,  autre  feuille;  a  se  ferme  en  5  secondes; 
le  pétiole  primaire  tombe  à  4  6  secondes  ;  de  30  à  30  secondes,  a'  et  6  se  fer- 
ment; de  47  à  53  secondes,  b\ 

J*ai  cependant  vu  quelquefois  interversion  dans  Tordre  suivant  lequel  les 
pétioles  secondaires  ferment  leurs  folioles;  mais  toujours  le  pétiole  primaire 
tombe  avant  que  le  mouvement  de  ces  folioles  ait  commencé.  Exemple  : 

IV.  48  juillet.  ^  On  coupe  une  foliole  au  pétiole  secondaire  a;  les  autres 
folioles  se  ferment  de  2  à  6  secondes  ;  à  30  secondes,  le  pétiole  primaire  s'a- 
baisse; à  3S  secondes  commencent  à  se  relever  le  folioles  de  a;  è  57  se- 
condes, celles  de  6  ;  à  4  m.  4  5  s.,  celles  de  6'. 

Quant  à  Tordre  de  chute  des  autres  feuilles  de  la  même  tige,  elle  présente 
une  irrégularité  qui  défie  toute  formule  ;  d'ordinaire,  cependant,  les  feuilles 
situées  plus  haut  sur  la  tige  B*abaissent,  à  distance  égale  de  la  feuille  excitée, 
avant  les  feuHles  inférieures.  Mais  c'est  à  peu  prs  tout  ce  qu*il  est  possible 
de  dire. 

Vitesse  de  la  transmisêion.  —  Butrochet  croyait  avoir  déterminé  la  vitesse 
de  transmission  des  excitations,  et  lui  donnait  pour  valeur  :  dans  les  pétioles» 
S  à  4  5"^  par  seconde;  dans  la  tige,  2  à  3°"°  au  plus. 

Mais  sa  méthode  de  recherches  était  des  plus  défectueuses.  Voici,  en  eflFet, 
comment  il  procédait.  Il  coupait^  par  exemple,  le  pétiole  primaire  d'une 
feuille  qui  s'inclinait  aussitôt;  bientôt^  le  pétiole  de  la  feuille  situé  au-dessoQs 
s'abaissait.  Rapprochant  alors  la  distance  des  feuilles  et  le  temps  qui  s*était 

•(i)  ThyHoU>(fie  végMey  p.  86a. 
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écoulé  antre  leur  ébranlement,  Dalrochet  en  conclaait  la  vitesse  de  la  propa- 
gation de  Tezcitalion. 

Mais  la  rapidité  de  l'abaissement  d'une  feuille  dépend  non-aenlemeut  de 
cette  propagation,  mais  de  Tezcitabilité  de  son  renflement  moteur  ;  c'est  pour 
cela  que,  parfois,  des  feuilles  éloignées  s'abaissent  avant  des  feuilles  voisines. 
En  supposant  même  tous  les  renflements  également  excitables,  il  est  certain 
que  l'excitation  perd  de  sa  force  à  mesure  que  son  point  d'origine  est  plus 
éloigné  ;  d'où  il  suit  que  le  temps  nécessaire  pour  déterminer  et  pour  exé- 
cuter le  mouvement  propre  du  renflement  ne  sera  pas  partout  le  mémo,  et  la 
méthode  de  Dutrochet  suppose  nécessairement  qu'il  sera  partout  le  même. 

Les  résultats  de  cette  méthode  sont  tellement  erronés  que  j*ai  vu,  en  moins 

de  5  secondes,  s'abaisser  une  feuille  située  à  TO"""*  du  point  de  la  tige  où 

l'excitation  avait  été  portée  ;  en  supposant  même  nul  le  temps  nécessaire  à 

l'action  du  renflement,  on  voit  que  la  vitesse  de  propagation  avait  été,  dans 

70 
ce  cas,  dans  la  tige,  de  ~-  =^  4  4°"°  à  la  seconde  ;  il  est  vrai  que  Texcilation 

5 

avait  été  très-forte,  puisqu'il  s'agissait  de  la  section  même  de  la  tige. 

Il  parait  beaucoup  plus  exact  de  mesurer  cette  rapidité  de  transmission 
comme  on  a  mesuré  chez  les  animaux  celle  de  la  transmission  dans  les  nerfs 
moteurs.  La  méthode  employée  pour  la  première  fois  par  Helmfaoltz  est 
oelle-d  :  on  excite  un  nerf  moteur  dans  un  point  éloigné  du  muscle,  et  celui- 
ci  se  contracte  après  un  certain  temps;  on  recommence  l'excitation,  mais 
cette  fois  tout  près  du  muscle  :  nouvelle  contraction  après  un  temps  plus 
rapide.  La  différence  des  temps  mesure  évidemment  la  durée  de  la  transmis* 
sion  entre  les  deux  points  successivement  excités  du  nerf;  de  là  se  déduit 
aisément  la  vitesse. 

Appliquons  cette  méthode  à  la  Sensitive;  déterminons,  par  la  section  delà 

première  foliole  d'un  pétiole  secondaire,  l'abaissement  du  pétiole  primaire, 

qui  se  fera  en  un  temps  t  ;  après  quelques  heures  de  repos,  sectionnons  la 

dernière  foliole  de  ce  même  pétiole,  la  chute  de  la  feuille  se  fera  en  un  autre 

temps  tfy  toujours  plus  court  que  t,  La  valeur  t  —  ('  mesurera  évidemment 

le  temps  nécessaire  pour  que  l'excitation  ait  parcouru  la  distance  d,  qui  sé- 

d 
pare  la  première  de  la  dernière  foliole  ;  l'expression  v  =^       ■  ^  nous  donnera 

donc  la  vitesse. 
Or,  voici  les  résultats  de  quelques  expériences  : 

I.  6  juillet,  24  degrés.  —  Première  section  à  6  heures  du  soir;  deuxième 
1 9  heures  du  soir;  t=20s.;  t'  =  4s.;  d  =  37"»;  donc  t>  =  2™"3. 

II.  6  juillet.  —  Première  section  à  6  h.  40  m.  du  soir;  deuxième  à  9  h. 
10  m.  du  soir;  tJ  =  2"^8. 

m.  6  juillet.  —  Première  section  à  9  h.  20  m.  du  soir;  deuxième  à  40  h. 
1  $  m.  du  soir  ;  v  «=3  2°»™7. 

IV.  6  juillet.  —  Première  section  à  9  b.  30  m.  du  soir;  deuxième  à 
141  h.  26  m.  du  soir  :  v  =  2°^. 
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V.  9  Jahlet.  —  Première  section  à  9  b.  du  soir  ;  deuxième  à  9  h.  45  m* 
du  soir;  «  =  2""2. 

VI.  40  juillet,  94  degrés.  —  Première  section  à  5  h.  45  m.  du  soir; 
deuxième  à  8  h.  4  5  m.  du  soir  ;  v  =  a^^î. 

YII.  4  8  juillet,  i5  degrés.  —  Première  section  à  9  heures  du  matin  ; 
deuxième  à  4  heures  du  soir;  v  =  2"""2. 

VIII.  4  8  juillet  ;  vieille  feuille  peu  sensible.  —  Première  section  à  9  h.  4  0 
du  matin:  deuxième  à  4  heures  du  soir  ;  v  =  2°^4. 

IX.  4  8  juillet.  —  Première  section  à  4  h.  du  soir;  deuxième,  le  49  juillet 
à  2  h.  du  soir  ;  «:=  4"'"4. 

X.  18  juillet.  «—  Première  section  à  4  h.  du  soir;  deuxième,  le  49  juillet 
à  2  h.  du  soir;  t?  =  5"". 

On  a  donc  trouvé,  dans  ces  expériences,  que  la  vitesse  de  propagation  de 
Texciiation  a  varié  de  2""»  à  6""  par  seconde.  Ces  chiffres  sont,  on  le  voit, 
bien  difTérents  de  ceux  de  Dutrochet. 

Celte  méthode  conlienl,  du  reste,  une  cause  d'erreur  que  je  dois  signaler; 
c'est  que  des  sections  successives  de  pétioles  secondaires  ont  pour  effet  de 
ralentir  la  chute  du  pétiole  primaire.  En  voici  un  exemple  :  On  coupe  suc- 
cessivement à  3  h.  30  m.,  4  h.  25  m.,  5  h.  46  m.,  6  h.  50  m.,  rextrémilé 
des  quatre  pétioles  secondaires  d^une  feuille  ;  le  pétiole  s'abaisse  successive* 
ment  en  4  0,  44,  4  8,  26  secondes,  la  feuille  voisine  est  tombée  d'abord  à 
4  m.  5  s.,  puis  à  4  m.  42  s.,  à  4  m.  40  s.,  et  à  la  quatrième  excitation  est 
demeurée  immobile.  Or  les  mesures  ci-dessus  rapportées  ont  été  prises  en 
excitant  d'abord  la  foliole  la  plus  éloignée,  puis  la  plus  rapprochée.  Il  faut 
les  comparer  avec  celles  qu'on  obtiendra  en  suivant  une  voie  exactement  in- 
verse. 

C'est  ce  qui  a  été  fait  dans  les  expériences  suivantes  : 

XI.  —  Première  section  à  8  h.  45  m.  du  matin;  deuxième  à  midi  45  m.; 
t>  »  3""»7. 

XII.  —  Première  section  à  8  h.  48  m.  du  matin  ;  deuxième  à  midi  48  m.; 

t>=:4"'»3. 

XIII.  —  Première  section  à  8  h.  50  m.  du  matin  ;  deuxième  à  midi  50  m.  ; 
V  =  4™"4 . 

Ces  chiffres,  on  le  voit,  ne  diffèrent  pas  notablement  de  ceux  qui  ont  été 
indiqués  plus  bauU  Ils  prouvent  que  les  résultats  acceptés  partout  le  monde 
depuis  les  travaux  de  Dutrochet  ne  peuvent  plus  être  admis. 

La  môme  méthode  pourrait  être  appliquée  au  pétiole  primaire;  deux  sec- 
tions successives  étant  faites,  Tune  à  l'extrémité,  l'autre  près  du  renflement 

d 
moteur,  la  môme  formule  v  =  -. nous  donnerait  la  vitesse.  Malheureu- 

«'  —  t 

ment,  il  est  très-difficile  de  couper  le  pétiole  primaire  près  du  renflement 

sans  ébranler  directement  celui-ci  ;  aussi  les  expériences  donnent-elles  des 

chiffres  très-différents  les  uns  des  autres,  et  sur  lesquels  on  ne  peut  compter. 

MouvmnenU  des  feuilles  submergées.  —  Lorsqu'on  maintient  sous  Teaa  une 
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feuilto  de  Sensitive,  elle  n'en  continue  pas  moins,  pendant  plosiears  joors  OQ 
même  plusieurs  semaines  (1  )>  ^  ouvrir  ou  à  fermer  régulièrement  ses  folioles, 
et  même  à  être  sensible  aux  excitations.  Ce  fait  m*a  paru  très-intéressant  et 
digne  d*èlre  étudié  de  près. 

En  efTet,  nous  avons  vu  que  les  mouvements  spontanés  de  la  Sensitive  sont 
dus  à  des  modifications  dans  la  quantité  d*eau  qui  gonfle,  aux  divers  mo- 
ments du  jour  et  de  la  nuit,  la  partie  supérieure  ou  la  partie  inférieure  de 
ses  renflements  moteurs.  On  peut  se  reporter  aux  expériences  (voy.  mon  pre- 
mier Mémoire)  dans  lesquelles  je  faisais  monter  on  descendre  un  pétiole  pri- 
maire, en  plaçant  sur  une  plaie  de  son  renflement  moteur  alternativement 
une  goutte  d*eau,  puis  une  goutte  de  glycérine.  Comment  donc  se  fait-il 
qu'une  feuille  plongée  dans  Veau  ne  se  sature  pas^  pour  ainsi  dire,  de  ce 
liquide,  de  manière  à  se  maintenir  dans  un  état  d'équilibre  qui  exprime  le 
maximum  de  la  tension  de  ses  renflements  moteurs  7 

Voici  d'abord  les  détails  d'une  expérience  de  début  : 

44  juillet,  4  heures  du  soir.  —  Je  coupe  deux  feuilles  de  Sensitive  et  les 
place  dans  un  vase  de  verre  plein  d*eau  renversé  sur  Teau.  Elles  ne  rouvrent 
pas  de  la  journée  leurs  folioles  ;  le  soir,  je  coupe  leurs  pétioles  secondaires 
chacun  en  deux  ou  trois  morceaux,  et  les  replace  sous  Peau. 

Le  4  5  au  matin,  tout  est  ouvert;  à  plusieurs  reprises  je  fais  fermer  les 
folioles,  qui  se  rouvrent  ensuite:  le  soir,  elles  se  ferment.  Mêmes  phénomènes 
le  46  et  le  47.  Le  4  8,  il  y  a  encore  quelques  folioles  sensibles;  toutes  se 
ferment  le  soir.  Le  4  9,  elles  s'ouvrent  le  matin,  se  ferment  le  soir,  mais  ne 
sont  plus  sensibles. 

Dans  cette  expérience,  malgré  le  soin  de  couper  en  plusieurs  fragments 
chacun  des  pétioles  secondaires,  Teau  se  trouvait  encore  à  une  assez  grande 
dislance  des  renflements  moteurs.  Pour  diminuer  cette  dislance,  j'ai  modifié 
comme  il  suit  le  procédé  opératoire. 

27  juillet,  3  heures  du  soir.  —  Je  sépare  en  deux,  suivant  sa  longueur, 
avec  un  scalpel  bien  tranchant,  un  pétiole  secondaire,  et  j'ai  ainsi  deux  ran- 
gées isolées  de  folioles.  Je  place  sur  l'eau  chacune  d'elles,  à  plat,  en  telle 
sorte  que  la  surface  de  section  touche  le  liquide;  l'eau  arrive  donc  presque 
immédiatement  à  la  base  des  renflements  moteurs.  Je  dispose  ainsi  quatre 
demi-pétioles;  les  folioles  qui  se  sont  fermées  pendant  l'opération  s'ouvrent 
dans  la  journée,  puis  se  referment  le  soir  ;  il  en  est  de  même  le  lendemain,  et 
elles  se  rouvrent  plusieurs  fois,  après  s'être  plusieurs  fois  fermées  à  la  suite 
d'excitations. 

J'ai  répété  à  plusieurs  reprises  ces  expériences,  toujours  avec  le  même  ré« 
snltat.  Il  reste  donc  établi  que  des  renflements  moteurs  intacts,  mais  placés 
dans  les  conditions  où  ils  pourraient^  par  contact  presque  immédiat,  se  satu- 
rer d^eau,  continuent  à  exécuter  les  oscillations  quotidiennes,  et  demeurent 
lensibles  pendant  plusieurs  jours  encore. 

'1)  Fée.  —  Deuxième  mémoire  sur  les  plantes  dites  sommeillantes.  (Btdletin  de 
la  Société  botanique  de  France,  séance  du  18  juillet  1858  ;  p.  13  du  tirage  à  part.) 
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5^  G0N9ÉQDKNCE8  BBS  EXPÉRIBNCBS  PBÉCéDBHTEB. 

Il  nous  est  possible,  je  crois,  en  jetant  un  coup  d^œil  général  sur  les  faits 
que  nous  venons  d*énumérer,  d'en  tirer  des  inductions  sur  la  raison  intime 
des  mouvements  de  la  Sensitive. 

Mouvements  spontanés.  —  Nous  parlerons  d'abord  des  mouvements  spon- 
tanés, et  il  est  très- vraisemblable  que  ce  que  nous  dirons  devra  s'appliquer 
à  toutes  les  plantes  sommeillantes. 

Les  expériences  de  Brucke  et  les  miennes  ont  démontré  que  les  mouve^ 
ments  de  Toscillalion  diurne  sont  dus,  pour  ce  qui  a  rapport  aux  pétioles 
primaires,  à  des  modiGcations  dans  l'énergie  des  diverses  parties  du  renfle- 
ment moteur.  En  ne  considérant  que  la  moitié  supérieure  et  la  moitié  infé- 
rieure de  ce  renflement,  qui  agissent  comme  deux  ressorts  antagonistes,  j^ai 
vu  que  la  moitié  supérieure  augmente  d'énergie  un  peu  avant  la  6n  du  jour 
et  pendant  la  nuit  tout  entière,  pour  diminuer  pendant  toute  la  période 
diurne  ;  la  moitié  inférieure  se  comporte  de  même,  seulement  Taugmentalion 
de  son  énergie  débute  un  peu  plus  tard  que  pour  l'autre,  mais  elle  acquiert 
bientôt  une  plus  grande  puissance,  et  il  résulte  de  ces  alternatives  que  le  pé- 
tiole 8*abai8se  à  rentrée  de  la  nuit  poi^r  se  relever  énergiquement  jusqu'au 
moment  où  reparaît  le  jour. 

Tout  tend  à  faire  croire,  et  cette  opinion,  qui  me  parait  très-probable,  est 
sans  discussion  acceptée  en  Allemagne,  tout  tend  à  faire  croire,  dis-je,  que 
ces  variations  d'énergie  dans  les  ressorts  tiennent  à  des  variations  de  mémo 
sens  dans  la  quantité  d'eau  que  contiennent  les  renflements.  En  admettant 
ce  point  de  départ  comme  exact,  malgré  te  manque  de  preuves  directes,  il  faut 
savoir,  entre  autres  choses,  dans  quelles  conditions  l'eau  s'introduit  ainsi 
dans  ces  renflements  moteurs. 

Les  expériences  dont  il  vient  d'être  question  en  dernier  lieu,  sur  les  feuilles 
submergées,  montrent  que  ces  variations  dans  la  quantité  d'eau  dépendent  de 
circonstances  propres  à  la  plante  même,  et  qu'elles  persistent  lors  même 
qu'on  la  place  dans  des  conditions  de  saturation  facile.  En  d'autres  termes, 
la  quantité  d'eau  contenue  dépend  de  la  puissance  avec  laquelle  elle  s'y 
trouve  attirée  et  retenue,  puissance  qui  doit  varier  par  suite  de  la  formation 
00  de  la  destruction  d'une  substance  endosmotique  dans  les  cellules  du  ren- 
flement. 

L'eau  arrive  dan»  ces  cellules,  depuis  la  tige,  soit  de  proche  en  proche, 
soit  par  l'intermédiaire  de  l'axe  ûbro-vasculaire  ;  ces  faits  sont  démontrés  par 
les  expériences  où  Ton  voit  les  mouvements  du  pétiole  persister,  bien  qu'af- 
faiblis, soit  lorsqu'on  a  enlevé,  avec  la  moitié  supérieure  du  renflement,  une 
partie  de  Taxe  vasculaire,  soit  lorsqu'on  a  intercepté  la  communication  entre 
e  renflement  et  la  tige  par  une  profonde  encoche,  ou  surtout  lorsqu'on  a 
divisé  ce  renflement  en  plusieurs  parties  distinctes,  comme  il  a  été  dit  ci- 
dessoB. 
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Envisageons  maintenant  la  manière  dont  se  comportent  les  pétioles  pen« 
dant  les  alternatives  régulières  du  jour  et  de  la  nuit,  ou  pendant  rexposition 
à  one  lumière  ou  à  une  obscurité  continues.  Nous  sommes  amenés  à  consi- 
dérer cette  matière  endosmotique  comme  se  formant,  ou  du  moins  comme 
trouvant  ses  conditions  de  formation  sous  l'influence  des  rayons  lumineux, 
et  se  détruisant  ou  perdant  ses  conditions  de  formation  pendant  lobscurité. 

En  effet,  chez  les  Sensitives  soumises  à  Tinfluence  de  l'éclairage  continu, 
les  pétioles  se  montrent  de  plus  en  plus  dressés  et  finissent  par  rester  immo- 
biles dans  une  direction  presque  verlicale  ;  il  est  donc  vraisemblable  que  la 
matière  susceptible  d'attirer  Teau  est  formée  et  emmagasinée  de  plus  en  plus 
dans  le  tissu  cellulaire  de  leurs  renflements.  Réciproquement,  nous  avons  vus 
dans  les  Sensitives  maintenues  à  Tobscurité,  les  pétioles  s'abaisser  de  plus  en 
plus,  et  rester  enfin  immobiles,  inclinés  notablement  au-dessous  de  Thorizon; 
cela  ne  montre-t-il  pas  que  la  matière  endosmotique  qui  existait  dans  leurs 
tissas  8*est  détruite,  et  qu'il  ne  s'en  est  point  formé  d*autre  à  l'abri  des 
rayons  lumineux? 

L'observation  de  ce  qui  se  passe  dans  l'état  régulier  des  choses  semble, 
à  première  vue,  contradictoire  avec  notre  hypothèse.  En  effet,  c'est  pendant 
la  nuit  que  se  fait  l'exhaussement  des  pétioles  et  pendant  le  jour  qu'ils  s'abais- 
sent.  Mais  remarquons  d'abord  que  vers  le  iyoir,  lors  du  rapide  abaissement 
que  tout  le  monde  avait  pris  pour  l'état  nocturne,  il  y  a  déjà  une  notable 
augmentation  de  l'énergie  des  renflements  moteurs  ;  seulement,  cette  augmen- 
tation porte  alors  surtout  sur  la  moitié  supérieure  dont  la  pression  fait  céder 
l'autre  moitié,  et  force  le  tout  à  s'incliner. 

Cette  apparente  contradiction  peut  cependant  s  expliquer;  il  suffit  pour 
cela  de  supposer  que  la  matière  endosmotique  qui  se  forme  sous  l'influence 
des  rayons  lumineux,  ne  se  forme  que  lentement,  et  n'acquiert  qu'après  une 
assez  longue  exposition  à  la  lumière  ses  propriétés  osmotiques. 

Éclaircissons  par  un  exemple  le  développement  de  notre  hypothèse  :  sup- 
posons que  la  matière  endosmotique  qui  se  forme  soit  de  la  glycose  provenant 
d'amidon  préalablement  formé.  Prenons  la  plante  à  trois  heures  du  matin  : 
l'énergie  du  renflement  moteur  et,  par  suite,  le  redressement  du  pétiole  sont 
à  leur  maximum.  Il  y  a  là  une  grande  quantité  de  glycose  saturée  d'eau  qui 
s'est  formée  aux  dépens  de  l'amidon,  mais  il  n'y  a  plus,  ou  du  moins  il  n'y  a 
que  peu  d'amidon.  Si  nous  continuons  à  maintenir  la  plante  dans  l'obscurité, 
la  glycose  se  détruira,  bien  que  lentement,  l'amidon  ne  se  reformera  pas  à 
ooQveau.  le  peu  qui  en  reste  ne  se  changera  pas  en  glycose,  et  l'énergie  du 
renflement  moteur  diminuera  pour  ne  plus  jamais  augmenter;  nous  arrive- 
rons ainsi  à  l'immobilité  par  en  bas.  Si  nous  laissons  les  choses  aller  à  l'état 
normal,  la  lumière  solaire  intervient,  la  glycose  se  détruira  rapidement,  et  le 
pétiole  s'abaissera  plus  vile  que  dans  le  premier  cas  (voir  les  graphiques); 
mais  sous  l'influence  de  la  lumière  solaire,  il  se  formera  de  nouvel  amidon, 
et  celui-ci,  one  fois  formé,  engendrera  delà  glycose  en  épuisant  toute  Teau 
Itbre  du  renflement.  Nous  sommes  alors  à  la  fin  du  jour,  la  glycose,  qui  ge 
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développe  rapidement,  attire  Teaa  dans  le  renQement;  celui-ci  se  gonfle, 
le  pétiole  se  relève,  Tascension  nocturne  commence  et  continuera  tant  que 
la  glycose  ne  sera  point  satarée  d'eaa.  Que  si  maintenant,  troisième  cir- 
constance, nous  éclairons  d*une  manière  continue  notre  plante^  il  s'y  formera 
continuellement  de  Tamidon  ;  celui-ci  y  donnera  continuellement  naissance  à 
de  la  glycose  dont  la  déperdition  sera  ainsi  compensée,  et  Ténergie  du  renfle- 
ment moteur,  son  redressement,  atteindront  et  garderont  leurs  plus  hautes 
valeurs  ;  nous  arriverons  ainsi  à  Timmobilité  par  en  kaut. 

On  voudra  bien  remarquer  que  l'exemple  choisi  pour  expliquer  notre  hypo- 
thèse expose  des  résultats  qui  sont  en  rapport  avec  les  faits  connus.  On  sait, 
en  efièt^  d*une  part,  que,  dans  les  cellules  végétales^  Tamidon  se  forme  sous 
l'influence  de  la  lumière  et  disparaît  dans  Tobscurilé;  d*autre  part,  que 
Tamidon  dissous  se  transforme  rapidement  en  glycose  sous  Tinfluence  de  la 
lumière  ;  enfln  que  la  glycose  se  détruit  incessamment  dans  les  plantes  en 
pleine  activité  de  végétation,  qui  n'emmagasinent  pas. 

Mais  ces  rapprochements  sont  loiu  de  démontrer  qu'il  s'agit  véritablement 
ici  de  glycose  et  d'amidon;  des  expériences  spéciales  devront  être  insiiluées 
dans  le  but  de  rechercher  la  nature  de  cette  matière  endosmolique,  si  tant  est 
qu'elle  existe. 

En  admettant  encore  son  existence,  nous  dirons  qu'elle  ne  se  forme  guère  que 
sous  Tinfluence  des  rayons  jaunes  et  rouges.  Nous  avons  vu,  en  eflet,  les  Sen- 
sitives  soumises  à  ces  couleurs,  redresser  leurs  pétioles  avec  plus  d'énergie 
que  celles  sur  lesquelles  agissait  seulement  la  lumière  blanche.  Au  contraire, 
les  Sensitives  des  lanternes  à  verres  violets  ou  bleus  avaient  leurs  pétioles 
abaissés  comme  dans  l'obscurité.  Peut-être  n'eâ^il  pas  besoin,  pour  expli- 
quer cette  différence,  d'attribuer  aux  rayons  de  ces  différentes  couleurs 
des  propriétés  chimiques  différentes.  En  effet,  les  recherches  de  Julius 
Sachs  (f)  ont  montré  que  les  rayons  bleus  et  violets  pénètrent  très-peu  pro- 
fondément dans  les  tissus  végétaux,  et  les  modifications  chimiques  des  ren- 
flements pétiolaires  se  passent  à  des  profondeurs  non  négligeables  au-dessous 
d'une  couche  colorée  en  vert. 

Je  rappellerai  enfin  que  les  opérations  chimiques  dont  est  le  théâtre  un 
renflement  pétiolaire  sont  de  telle  nature,  qu'elles  consomment  de  la  chaleur. 
Ceci  rend  probable  qu'elles  ne  consistent  pas  en  des  oxydations,  lesquelles 
le  plus  souvent  dégagent  de  la  chaleur,  mais  en  des  réductions,  hydratations 
ou  déshydratations. 

Il  serait  inutile  de  chercher  davantage  par  voie  hypothétique.  Mais  il  eût 
été  important,  au  point  de  vue  théorique,  de  savoir  si  le  maximum  de  froid  a 
lieu  pendant  le  jour  ou  pendant  la  nuit  :  j'ai  dit  plus  haut  les  obstacles  qui 
m*ont  empêché  jusqu'ici  de  résoudre  cette  question. 

Je  remets  à  la  campagne  prochaine  les  éludes  de  vérification  des  h  y  po- 
il) Veber  die  Durchleutung  de$  PflanMentheile.  (Sitz.  bericht  des  K.  K.  Aeaâ. 
âerWiiS,  Wien,  1S60,  t.  XLIII.) 
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thèses  que  j'ai  ci-dessus  émises.  L' hypothèse  est  une  arme  précieuse,  mais  k 
deox  tranchants.  Dans  le  domaine  des  sciences  expérimentales,  il  faut,  je 
crois,  renverser  la  maxime  célèhre  de  Newton  et  raccompagner  d'an  com- 
mentaire en  disant  :  Hypothetei  fingo^  sedin  hypothèses,  et  in  measnon  credo. 
Mouvements  provoqués.  —  Les  recherches  que  j*ai  faites  celte  année  me 
confirment  dans  cette  idée,  que  la  raison  intime  des  mouvementa  provoqués 
est  toute  différente  de  celle  des  mouvements  spontanés.  Millardet,  dans  son 
récent  travail,  n*a  pas  tenu  grand  compte  de  mon  appréciation.  Pour  lai, 
comme  pour  les  botanistes  allemands,  il  n*y  a  entre  ces  deux  ordres  de 
mouvements  qu'une  différence  du  plus  au  moins>  et  je  n*ai  montré  entre  eux, 
dit-il,  aucune  différence  essentielle. 

Mais  loin  d'être  emharrassé  de  trouver  des  différences,  je  cherche  quelle 
ressemhlance  peavent  bien  prédenter  ces  mouvements.  Passe  pour  le  temps 
où  Ton  identifiait  la  description  du  sommeil  de  la  feuille  avec  celle  de  sa 
chute  provoquée.  Mais  encore  savait-on,  depuis  Brûcke,  que  dans  la  feuille 
en  abaissement  spontané  Ténergie  du  renflement  moteur  avait  augmenté,  (an- 
dis  qu'il  avait  diminué  pendant  le  mouvement  provoqué.  Comment  la  soudai* 
netéde  celui-ci  pourrait-elle  être  due  à  la  même  cause  que  la  lenteur  du  mou- 
Tement  spontané?  Comment  de  IVan  en  combinaison  avec  une  substance  en* 
dosmolique,  ou,  pour  ne  rien  préjuger,  de  l'eau  contenue  dans  des  cellules  à 
parois,  pourrait-elle  être  soudain  chassée  de  sa  combinaison  et  de  sa  cellule? 
Le  caractère  de  ces  mouvements  dus  au  déplacement  des  fluides,  c*est  la  len- 
teur. De  plus,  nous  avons  vu  que  la  chute  provoquée  de  la  feuille  est  accom- 
pagnée de  phénomènes  chimiques  qui  développent  de  la  chaleur;  ceux,  au 
contraire,  qui  déterminent  les  mouvements  de  l'oscillation  quotidienne  sont 
consommateurs  de  calorique.  Enfin,  des  feuilles  complètement  insensibles 
peuvent  exécuter  pendant  quelques  jours  encore  des  mouvements  spontanés 
réguliers  ;  j*aî  montré  dans  mon  premier  Mémoire  que  ceux-ci  persistent  après 
remploi  de  l'éther,  qui  abolit  complètement  la  sensibilité,  et  cela  sans  que  leur 
amplitude  ait  en  aucune  façon  diminué  (I). 

On  objecte,  il  est  vrai,  que,  d'ordinaire,  l'amplitude  et  l'énergie  de  ces  deux 
ordres  de  mouvements  varient  simultanément  ;  que,  quand  la  Sensitive  est 
très-sensible^  ses  mouvements  spontanés  sont  (rès-étendus,  et  que,  quand 
elle  perd  sa  sensibilité,  leur  manifestation  est  moindre.  Nous  venons  de  voir 
va  exemple  qui  concorde  mal  avec  cette  règle  ;  Tinspection  des  résultats  four- 
nis par  la  Sensitive  soumise  à  l'éclairage  continu^  et  chez  laquelle  la  sensibi- 
lité était  exagérée,  tandis  que  les  pétioles  changeaient  à  peine  de  direction  en 
vingt-quatre  heures,  vient  encore  à  rencontre.  Mais  en  admettant  qu'elle  fût 
vraie,  que  prouverait-elle,  sinon  que  la  sensibilité  n'existe  qu*à  la  condition 
d'une  santé  parfaite  do  la  plante,  et  qu'elle  disparaît  la  première,  lorsque  les 
drcoDStances  deviennent  mauvaises,  pour  augmenter  si  elles  sont  favorables. 
De  ce  que  l'obscurité^  le  froid,  diminuent  à  la  fois  et  Tamplitude  des  mouve- 

(1)  Yojes  ci-deHus,  page  230. 
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inents  quotidiens  et  l'énergie  des  moavements  provoqués,  conclure  que  ces 
mouToments  ont  une  même  raison  intime,  c'est  comme  si  l*on  concluait  à 
l'identité  de  Télasticité  et  de  la  contractilité  dans  le  muscle,  parce  que  ces 
deux  propriétés  sont  à  la  fois  exaltées  ou  déprimées  par  un  certain  nombre  de 
circonstances. 

Lorsqu^on  admet,  avec  les  Allemands,  que  la  chute  de  la  feuille  est  due  à 
une  sortie  de  Teau  contenue  dans  la  moitié  inférieure  du  renflement,  on  se 
trouve  dans  une  étrange  perplexité.  Où  irait,  en  effet,  cette  eau?  Dans  la 
moitié  supérieure?  Mais  le  phénomène  persiste  alors  même  que  cette  moitié  a 
été  enlevée.  Dans  la  tige?  Mais  on  peut  encore  voir  les  mouvements  dans  des 
pétioles  dont  le  renflement  ne  tient  plus  à  la  tige  que  par  un  mince  lambeau  ; 
dans  des  folioles  isolées  avec  un  tout  petit  fragment  de  pétiole  secondaire,  sans 
que  la  plus  minime  goutte  d'eau  apparaisse  à  la  face  de  section  de  la  tige  ou 
du  pétiole.  On  parle  d'un  équilibre  entre  la  tension  des  liquides  dans  le  corps 
ligneux  et  celle  qui  existe  dans  les  parois  même  du  renflement  moteur,  et  de 
la  rupture  que  détermine  dans  cet  équilibre  l'ouverture,  par  une  section,  d'un 
vaisseau  de  la  tige  ;  dans  cette  circonstance,  une  goutte  de  liquide  ariive  à  la 
plaie,  et  la  feuille  voisine  s'abaisse,  par  suite,  dit-on,  de  Técoulement  de  l'eau 
contenue  dans  la  moitié  inférieure  de  son  renflement  pétiolaire,  et  de  la  di- 
minution d'énergie  qui  en  est  la  suite.  Mais  tout  cela  est  plein  d'impossibilités 
et  de  contradictions.  Pourquoi,  d'abord,  la  moitié  supérieure  du  renflement 
ne  se  conduit-elle  pas  comme  la  moitié  inférieure?  Sa  tension  devrait  sembla- 
blement  et  simultanément  diminuer,  et  il  n'en  est  rien.  Ensuite,  si  la  tige 
est  coupée,  il  n'y  a  plus  de  tension  liquide  dans  ses  vaisseaux;  comment  se 
fait-il  alors  que  les  mouvements  du  pétiole  voisin  continuent?  Et  quel  chan- 
gement dans  la  tension  de  la  tige  ou  du  renflement  peut  exercer  un  simple 
et  léger  attouchement  exercé  sur  ce  renflement? 

Enfln,  et  cette  objection  paratt  dominer  tout  le  reste,  ne  voit-on  pas  que 
l'idée  de  la  sortie  de  l'eau  non-seulement  est  une  hypothèse  que  rien  ne  justi- 
fie, mais  encore  n'explique  absolaroent  rien?  Car  le  problème  consisterait  pré- 
cisément à  savoir  comment  il  se  fait  que  l'eau  peut  sortir  et  s'élancer,  aban- 
donnant ses  combinaisons  avec  les  substances  intra-cellulaires,  à  travers  les 
parois  de  ces  cellules  pour  aller  on  ne  peut  dire  où. 

Pour  moi,  tout  me  conGrme  dans  cette  opinion  que  le  mouvement  provo- 
qué de  la  Sensitive  tire  son  origine  d'une  de  ces  propriétés  spéciales  à  la  ma- 
tière organisée  vivante,  comme  l'est,  dans  le  règne  animal^  la  contractilité 
musculaire.  Ce  n'est  pas  ici,  je  l'ai  démontré,  de  contractilité  qu'il  s'agit^  mais 
de  la  propriété  de  perdre  son  énergie,  de  se  détendre,  qui  existerait  seule- 
ment, ou  du  moins  qui  aurait  seulement  été  constatée,  dans  la  moitié  infé- 
rieure du  renflement. 

Il  est  utile  de  faire  remarquer  que  cette  propriété  ne  se  manifeste  que  dans 
les  conditions  de  santé  parfaite  de  la  plante,  et  qu'elle  peut  disparaître  sans 
qu'aucun  changement  apparent  de  structure  ait  été  observé  dans  la  moitié 
inférieure  du  renflement;  ceci  explique  en  partie  comment  la  moitié  sopé- 
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rienre,  qui  parait  avoir  la  môme  structure,  ne  jouit  pas,  ou  ne  jouit  qu*à  un 
degré  infiniment  moindre,  de  la  même  propriété. 

En  résamé,  je  dirai  : 

4°  Les  mouvements  provoqués  de  la  Sensitive  sont  dus  à  la  mise  en  jeu 
d'une  propriété  particulière  de  tissu,  spéciale  aux  renflements  moteurs;  ils 
s'accompagnent  d'une  production  de  chaleur. 

2*  Les  mouvements  spontanés  sont  la  conséquence  de  variations  dans  la 
quantité  d'eau  que  contiennent  les  renflements  moteurs.  Ces  variations  sont 
en  rapport  avec  la  formation  ou  la  destruction  d'une  substance  endosmotique 
située  dans  les  cellules  de  ces  renflements.  La  lumière,  spécialement  par  les 
rayons  jaunes-rouges,  détermine  la  production  de  cette  substance,  ou  tout  au 
mmns  des  matériaux  aux  dépens  desquels  elle  se  forme;  dans  Tobscurité,  cette 
substance  et  ces  matériaux  disparaissent.  Toutes  ces  modifications  chimiques 
sont  accompagnées  d'une  absorption  de  chaleur  telle,  que  la  température  des 
renflements  moteurs  est  toujours  notablement  inférieure  à  celle  de  la  tige  et 
de  Tair  ambiant. 


Les  phases  de  la  régénération  des  tissus  épithéliaux  éttuliés  ex- 
périmentalement. (Die  Vorgànge  bei  der  Régénération  epithe- 
lialer  Gebilde.  Experimentellbearbeitet  vonD'  Julius  Arnold, 

•  ausserord.  Professor  der  pathol.  Analonnie  an  der  Universitat  zu 
Heîdelberg.  [In  Archiv  fur  pathologische  Anatomie  u.  Phy- 
siologie  u.  fur  klinische  Medicin.  Bd.  XLVI.  Berlin,  1869). 

ANALYSE  PAR   LE  DOCTEUR  B.  MILLIOT. 

Sous  ce  titre,  J.  Arnold  a  publié  un  travail  sur  la  formation  de  Tépithé- 
Hum.  Jusqu'ici  on  expliquait  en  Allemagne  cette  formation  soit  par  la  scis- 
sion du  tissu  épithélial,  soit  par  celle  des  noyaux  du  tissu  conjonctif.  La 
provenance  des  cellules  épilhéliales  aux  dépens  du  tissu  conjonctif  y  est  au- 
joord*hui  généralement  admise,  leur  provenance  do  tissu  épithélial  Vest  moins 
et  est  plutôt  révoquée  en  doute.  Afin  d'éclaircir  la  question  Arnold  a  entre- 
pris des  expériences  «sur  des  grenouilles  et  des  chiens,  et  notamment  sur  la 
langue,  la  cornée,  la  palmure  et  l'épiderme  de  grenouilles  vivantes,  et  sur  la 
muqueuse  du  palais  et  la  peau  de  la  tête  de  chien. 

Arnold  mettait  la  grenouille  curarisée  et  couchée  sur  le  dos,  sur  une  plan- 
ebeltede  bois  ayant  un  trou  à  l'une  de  ses  extrémités  arrondie  ;  il  fixait  dans 
œ  tfOQ  une  lame  de  verre  encadrée  dans  un  petit  anneau  de  liège;  au-dessus 
de  celle-ci  il  plaçait  un  bouchon  en  forme  d'U,  dont  les  jambes  embrassaient 
6o  jpartie  la  tête  de  l'animal,  il  fixait  la  langue  de  la  grenouille  au  moyen  d'ai- 
goîlies  et  prenait  la  précaution  de  ne  pas  trop  la  tendre  afin  d'y  éviter  la  stase 
sasgoine.  11  versait  ensuite  sur  cette  langue  quelques  gouttes  de  colloiium 
âotharidé,  la  laissait  sous  leur  influence  pendant  quinze  &  vingt  minutes,  et 
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arrachait  en  dernier  lieu  la  pellicule  soulevée  avec  l'épithélinm  qui  y  adM* 
rail.  Après  avoir  de  celte  manière  produit  sur  la  langue  une  perte  de  sub- 
stance de  2-i  milltmèlres,  Arnold  trouvait  que  l'espace  lésé  se  remplissait 
d'une  substance  ânement  granuleuse  et  qu'il  y  apparaissait  bientôt  des 
cellules  à  mouvement,  amiboîdes,  se  mouvant  dans  différentes  directions  et  se 
dirigeant  vers  le  bord  épithclial  resté  intact.  Elles  restaient  souvent  long- 
temps sur  la  lisière  de  ce  bord,  ensuite  elles  s'en  éloignaient  ou  disparais- 
saient derrière  lui  dans  sa  couche  épithéliale.  D'autres  cellules  amiboldes 
rampaient  entre  les  cellules  du  bord  épithélial,  puis  s'acheminaient  vers  k 
substance  granuleuse  de  l'espace  lésé  où  elles  continuaient  à  se  mouvoir. 
Presque  toutes  ces  cellules  étaient  d'une  môme  grandeur,  douées  de  la  même 
réfraction,  et  subissaient  les  mêmes  changements  de  forme.  Arnold  n'observa 
pas,  dans  les  premiers  moments  qui  suivaient  la  lésion,  de  modifications 
quelconques  de  la  substance  finement  granuleuse;  mais  plus  tard  la  partie  de 
celte  substance  avoisinant  le  bord  épiihélial  devenait  plus  transparente,  vi* 
treuse;  il  s*y  formait  des  sillons  clairs  qui  limitaient  de  petites  plaques,  et 
dans  ces  dernières  il  voyait  se  dessiner  nettement  un  noyau  très-brillant. 
Souvent  cependant,  Arnold  a  observé  Tappariiion  des  noyaux  dans  la  sub- 
stance vitreuse  avant  que  son  sillonnement  ou  segmentation  ait  eu  lieu  (4). 
Les  changemeuls  ultérieurs  qu'il  a  vus  dans  ces  plaques  consistaient  en  ce  que 
leur  contenu  devenait  granuleux,  en  ce  qu'elles  s'agrandissaient,  occupaient 
la  partie  superficielle,  et  revêtaient  tous  les  caractères  de  l'épithélium  du  bord 
épithélial.  Arnold  n*a  pu  rien  préciser  sur  le  mode  d'apparition  du  noyau, 
toujours  recouvert  par  la  substance  granuleuse.  La  perte  de  substance  de  la 
langue  se  comblait  avec  les  vieilles  cellules  épithéliales  qui  s'aplatissaient 
dans  la  direction  du  centre  de  l'espace  lésé,  présentaient  des  expansions  et 
des  déformations,  se  terminaient  en  pointes  plus  ou  moins  grandes  et  se  su- 
perposaient les  unes  et  les  autres.  La  formation  des  cellules  épithéliales  avait 
ordinairement  lieu  dans  le  voisinage  des  anciennes  cellules  où  se  produisaient 
les  premières  métamorphoses  du  protoplasma,  les  premiers  phénomènes  de 
silîonnement  ou  segmentation  et  Tapparition  des  plaques  qui  se  mouvaient,  soit 
au-dessus  des  anciennes  cellules,  soit  librement  par  devant  celles-ci.  La 
perte  de  substance  mentionnée  se  comblait  aussi  d'une  autre  manière,  à  sa- 
voir, par  le  déplacement  de  la  couche  des  cellules  du  bord  épithélial  vers  le 
centre  de  l'endroit  lésé  ;  ce  déplacement  était  le  résultat  d'un  acte  purement 
passif  et  il  était  dû,  selon  Arnold,  à  ce  que  les  cellules  épithéliales  de  nou- 
velle formation  se  développaient  sous  les  anciennes  et  les  poussaient  à 
changer  de  place.  Ce  dernier  mode  d'occlusion  de  l'endroit  lésé  avait  lieu 
surtout  lorsque  la  perte  de  substance  était  petite  ;  mais  dans  les  cas  où  la 

(t)  Sur  rindividualigalion  et  la  reproduction  des  cellules  épithéliales  par  segmen- 
tation de  la  substance  épithéliale  et  non  aux  dépens  des  noyaux  du  tissu  cellulaire. 
Voyez  Gh.  Robin,  Gazette  des  hôpitaux^  Paris,  18Ô2.  in-A<»;  Jour.d*anaLet  dephy- 
tiol.y  Paris,  1864,  iu-8%  p.  159  et  355  ;  1865,  p.  330;  1869,  p.  260,  et  Des  été^ 
ments  anatomiques  etdesépithéUums,  Paris.  1868,  in-8%  p.  106.  —  {Rédad.) 
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perte  de  sabstance  était  grande  le  déplacement  des  cellules  anciennes  ne 
jouait  qD*un  rôle  secondaire,  et  le  rôle  principal  appartenait  à  la  formation 
des  cellules  épilhéliales  près  du  bord  épithélial  de  l'endroit  lésé.  L*occlo6ion 
complèle  de  ce  dernier  8*opérait  par  les  cellules,  dont  les  unes  déplaçaient 
les  autres.  Elle  n'avait  besoin,  pour  s'effectuer  dans  les  petites  pertes  de 
substances,  que  de  quelques  minutes,  tandis  que  dans  les  grandes  elle  récla- 
mait plusieurs  heures,  quelquefois  même  plusieurs  jours.  Elle  était  en  raison 
directe  de  la  liberté  de  circulation  dans  les  vaisseaux  et  en  raison  inverse 
de  la  stase  sanguine. 

Arnold  a  vu  les  phénomènes  décrits  se  reproduire  également  sur  la  cornée 
des  grenouilles.  Il  versait  sur  celte  dernière  quelques  gouttes  de  teinture  de 
cantharide  et  examinait  la  préparation  24,  36,  48,  60  et  72  heures  après.  Il 
plaçait  les  bulbes  extirpés  15  à  20  minutes  dans  une  solution  aurique  de  0,4 
pour  100,  et  ensuite  plusieurs  heures  dans  une  solution  d'acide  chromique  de 
0,1  pour  100.  Sur  ces  préparations  il  trouvait  :  en  premier  lieu  une  sub- 
stance Gnement  granuleuse  remplissant  la  perte  de  substance^  puis  une  zone 
de  protoplasma  vitreux,  large  dans  certains  endroits,  étroite  dans  d'autres. 
Cette  substance  paraissait  homogène  dans  le  voisinage  de  la  substance  gra- 
nuleuse et  ne  possédait  que  quelques  nucléoles  et  çà  et  là  quelques  brillants 
Boyaux  épars;  un  peu  plus  loin,  ces  noyaux  étaient  plus  nombreux  et  en  der- 
nier lien  apparaissaient  les  plaques  avec  leurs  noyaux. 

Arnold  a  encore  fait  des  expériences  sur  la  palmure  et  la  cornée  des  gre- 
nouilles dans  les  espaces  lymphatiques  et  le  sang  desquelles  il  avait  injecté 
do  vermillon.  Ces  expériences  donnèrent  les  mêmes  résultats  que  les  précé- 
dentes et  le  conGrmèrent  dans  l'idée  que  les  cellules  dites  amiboldes  ne  peu- 
vent pas  donner  naissance  aux  cellules  épithélîales. 

Arnold  a  entrepris  en  outre  des  expériences  sur  la  peau  et  la  muqueuse 
du  palais  de  chiens.  Il  narcotisait  ces  derniers  au  moyen  des  injections  sous- 
cutanées  de  morphine,  les  couchait  sur  la  table,  fixait  leur  maxillaire  supé- 
rieur et  inférieur  au  moyen  de  lacs,  dénudait  le  palais  sur  une  grande  étendue 
et  en  cautérisait  à  plusieurs  reprises  la  surface  (avec  le  fer  rouge  et  la  potasse 
caustique).  Après  un  certain  laps  de  temps  (par  exemple,  dans  l'une  de  ces 
expériences,  do  4  8  janvier  au  3  février),  Arnold  a  trouvé  vers  le  milieu  de 
la  plaie,  recouvert  de  bourgeons^  un  tlot  épithélial  dont  les  nouvelles  cellules 
différaient  de  celles  du  palais  par  l'absence  de  pigmentation  caractérisant 
ces  dernières.  Arnold  a  également  observé  l'apparition  des  Ilots  épitbéliaux 
dans  les  plaies  de  la  tête  de  chien  dont  il  excisait  la  peau. 

Nous  regrettons  de  ne  pouvoir  faire  un  exposé  plus  détaillé  de  ces  der- 
nières expériences.  Elles  n'ont  fait  que  confirmer  les  observations  qu'il  a 
soivies  sur  la  régénération  de  l'épithélium  chez  les  grenouilles.  Nous  nous 
bornerons  è  ajouter  qu'Arnold  en  conclut  que  la  formation  du  tissu  épithélial 
dans  les  régénérations  pathologiques  a  lieu  de  la  même  manière  que  dans  les 
expériences  sus-mentionnées,  qu'il  a  si  bien  décrites  et  surtout  si  conscien- 
ôeosement  observées. 
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Observations  sur  f  histoire  naturelle  des  Ecrevisses^  par  M.  Sa- 
muel Chantran.  (Extrait  des  comptes  rendus  de  l'Académie 
des  sciences.  Paris,  4  juillet  1870  et  17  juillet  1871.) 

Accouplemeni.  —  L'accoupleineat  chez  les  Êcrevisses  a  lieu  pendant  une 
période  qui  comprend  les  mois  de  novembre,  décembre  et  janvier.  Le  mâle 
saisit  la  femelle  avec  ses  grandes  pinces,  il  la  renverse,  et,  pendant  qu'il  la 
tient  couchée  sur  le  dos,  il  se  place  de  manière  à  verser,  dans  un  premier 
acte,  sur  les  deux  lamelles  externes  de  Féventail  caudal,  la  maiière  fécon- 
dante. Puis,  après  cette  première  opération  qui  dure  quelques  minutes,  il  la 
ramène  brusquement  sous  son  abdomen,  afin  d*elTecluer  un  second  dépôt  de 
semence  sur  le  plaslron,  autour  de  Tou vertu re  externe  des  oviductes,  par  le 
curieux  mécanisme  si  exactement  décrit  par  M.  Coste. 

Ponte. —  Suivant  le  degré  de  maturité  des  œufs  quand  a  lien  le  rapproche- 
ment des  sexes,  la  ponte  a  lieu  à  une  époque  qui  varie  de  deux  à  quarante-cinq 
jours  après  l'accouplement.  Au  moment  où  cette  fonction  va  s'accomplir,  la 
femelle  se  couche  sur  le  dos  et  ramène  sa  queue  sur  le  plastron,  de  manière 
à  former  avec  son  abdomen  une  chambre  dans  laquelle  Touverture  des  ovi- 
ductes se  trouve  comprise,  et  dont  la  paroi  sécrète  une  humeur  visqueuse 
destinée  à  engluer  les  œufs  et  à  les  retenir  attachés^  pendant  rincubalion, 
aux  appendices  abdominaux.  Quand  les  choses  sont  dans  cet  état,  la  ponte 
s'effectue.  Elle  s'opère  en  une  seule  fois,  ordinairement  pendant  la  nuit, 
rarement  pendant  le  jour.  L'incubation  dure  environ  six  mois,  l'éclosion  a 
lieu  en  mai^  juin  ou  juillet. 

A  compter  du  moment  où  a  lieu  la  ponte,  le  microscope  permet  de  cons- 
tater l'existence  de  nombreux  spermatozoïdes  dans  l'eau  qui  est  interposée 
aux  œufs  que  la  femelle  retient  avec  son  abdomen  ou  queue;  on  en  voit 
surtout  dans  le  mucus  grisâtre  qui  relie  en  quelque  sorte  les  fausses  pattes, 
les  bords  et  l'extrémité  de  la  queue  au  thorax.  Ils  sont  mêlés  de  gouttelettes 
jaunâtres,  pftles,  et  d'un  certain  nombre  de  globules  grenus,  arrondis,  isolés 
ou  réunis  en  petits  amas,  qui  n'existaient  pas  dans  la  cavité  des  spermato- 
phores,  où  se  trouvent  seulement  des  spermatozoïdes.  Pendant  les  deux 
premiers  jours,  les  spermatozoïdes,  très-aboudanls  autour  des  œufs  et  dans 
le  mucus,  se  gonflent,  deviennent  sphériques,  pâles,  et  restent  immobiles  ; 
dans  les  jours  suivants,  ils  se  flétrissent  et  deviennent  au&si  plus  petits, 
irréguliers  et  plus  foncés;  il  en  reste  dans  le  mucus,  jusqu'à  ce  que  l'excé- 
dant de  celui-ci  soit  expulsé,  après  la  fixation  des  œufs  par  les  mouvements 
presque  incessants  de  l'abdomen  qui  ont  lieu  alors.  Au  bout  de  6  à  8  jours, 
les  spermatophores,  tout  en  conservant  leur  forme  de  petits  filaments  blancs 
coriaces,  isolés  ou  adhérents  ensemble,  ne  montrent  plus  qu'une  cavité  cen- 
trale dans  laquelle  le  microscope  décèle  encore  quelques  spermatozoïdes  plus 
on  moins  flétris,  ainsi  que  l'a  constaté  M.  Ch.  Robin.  La  paroi  conserve  son 
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épaisseur  et  reste,  comme  auparavant,  composée  d*aD  mocas  concret,  strié, 
tenace.  Ainsi  la  fécondation  est  extérieure. 

Mwi.  —  La  première  mue  a  lieu  dix  jours  après  réclusion  ;  la  seconde, 
la  Iroisième,  la  quatrième  et  la  cinquième,  de  vingt  à  vingt-cinq  jours  de 
distance  les  unes  des  autres,  en  sorte  que  le  jeune  animal  change  cinq  foii  de 
carapace  dans  l'espace  de  quatre-vingt-dix  à  cent  jours,  qui  correspondent 
anx  mois  de  juillet,  août  et  septembre.  A  partir  de  ce  dernier  mois,  jusqu'à 
la  fin  du  mois  d'avril  de  l'année  suivante,  il  n'y  a  pas  de  mue. 

La  sixième  mue  a  lieu  en  mai,  la  septième  en  juin  et  la  huitième  en  juiU 
let.  Il  y  a  donc  huit  mues  pendant  les  douze  premiers  mois  de  la  vie  de  la 
jeune  Écrevisse.  Dans  la  seconde  année,  il  y  a  cinq  mues  :  la  première  et  la 
deuxième  en  août  et  septembre,  la  troisième^  la  quatrième  et  la  cinquième 
en  mai,  juin  et  juillet.  Dans  la  troisième  année,  je  n'ai  observé  que  deux 
mues,  qui  s'opèrent  :  la  première  en  juillet  et  la  deuxième  en  septembre. 
Lorsque  les  Écrevisses  sont  adultes,  la  mue  n'a  plus  lieu  qu'une  smle  fois 
par  an  pour  les  femelles  ;  elle  a  lieu,  au  contraire,  deux  fois  pour  les  mâles  : 
ce  qui  explique  pourquoi  ces  derniers  ont  une  plus  grande  taille  que  les 
femelles,  l'accroissement  étant  en  proportion  du  nombre  des  mues.  Pour  les 
mâles  adultes,  la  première  mue  a  lieu  en  juin  et  juillet  et  la  seconde  entre 
août  et  septembre.  Quant  aux  femelles,  leur  unique  mue  s'accomplit  entre 
août  et  septembre. 

Pour  effectuer  sa  mue,  l'animal  se  met  sur  le  flanc  ;  avec  sa  tète  et  son 
dos  il  soulève  son  corselet  qui  fait  bascule,  comme  un  couvercle  sur  sa  char- 
nière, puis,  quand  il  a  ainsi  presque  complètement  dégagé  la  partie  antérieure 
de  son  corps,  il  se  sépare  entièrement  de  sa  vieille  carapace  par  un  brusque 
mouvement  de  la  partie  postérieure.  Ce  travail,  qui  dure  environ  dix  minutes, 
est  favorisé  par  la  sécrétion  préalable  d'une  matière  gélatineuse  entre  les  deux 
earapaces  qui  facilite  leur  dégainement. 

Douze  heures  après  la  mue,  les  pattes  de  l'Êcrevisse  sont  déjà  assez 
fermes  pour  pincer  fortement,  vingt-quatre  heures  après  elles  sont  complète- 
ment durcies  ;  les  parois  du  dos  restent  plus  longtemps  flexibles^  mais  au 
bout  de  quarante-huit  heures  elles  ont  atteint  un  degré  de  consbtance  à  peu 
prés  normal. 

Les  petits  restent  attachés  aux  fausses  pattes  de  la  mère  pendant  dix  jours 
après  réclusion;  c'est  à  ce  moment  que  la  première  mue  a  lieu  ;  elle  s'ef- 
fectue sous  la  queue  même  de  la  mère  (1).  Si  les  jeunes  s'en  détachent  avant 
cette  époque,  ils  ne  peuvent  pas  vivre  séparément  ;  mais  après  cette  première 

(1)  J'ai  pu  constater,  à  l'aide  du  microscope,  comme  Ta  montré  M.  Ghantran  à 
l'Académie,  que  les  petits  restent  pendus  sous  l'abdomen  de  la  mère,  par  Tintermé- 
diaire  d'un  filament  hyalin,  chitineux^  qui  s'étend  d'un  point  de  la  face  interne  de 
la  coque  de  l'oeuf  jusqu'aux  quatre  filaments  les  plus  internes  de  chacun  des  lobes 
de  la  lame  membraneuse  médiane  de  l'appendice  caudal.  Ce  filament  existe  déjà  lors- 
que les  embryons  n'ont  encore  atteint  que  les  trois  quarts  environ  de  leur  développe- 
BCQt  avant  réclosion.  —  (Ga.  Roam.) 
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mue  ils  abandonnent  parfois  la  mère  pour  y  revenir  jusqu'au  vingtième  jour. 
^  époque  à  laquelle  ils  peuvent  vivre  indépendants. 

Mes  nouvelles  expériences  ont  confirmé  les  faits  que  j*ai  déjà  exposés  Tan 
passé,  notamment  en  ce  qui  concerne  la  durée  de  la  vie  des  jeunes  Écrevisses 
sous  Tabdomen  de  la  mère  ;'j'ai  observé  que,  non-seulement  elles  se  nour- 
risseiil  de  ta  pellicule  des  œufs  et  de  la  carapace  provenant  de  leur  première 
mue,  mais  que  les  plus  fortes  mangent  les  individus  qui  se  développent  difû- 
cilemcnt  à  cause  de  leur  agglomération,  et  qui  ne  peuvent  muer.  Faciliter 
celte  mue  est  probablement  Tune  des  raisons  qui  font  que  dans  les  deux  ou 
trois  premiers  jours  qui  suivent  Téclosion,  la  mère  agile  constamment  ses 
fausses  pattes,  auxquelles  sont  suspendues  les  jeunes  Écrevisses.  Celles  qui, 
en  muant,  se  brisent  les  membres  sonl  aussitôt  dévorées  par  leurs  compagnes. 
Ainsi  les  Écrevisses,  dès  qu'elles  ont  dix  jours,  se  mangent  entre  elles  ;  il  ea 
est,  du  reste,  de  même  de  celles  de  tout  âge,  lorsqu'elles  muent  et  sont  en 
trop  grand  nombre  dans  un  petit  espace. 

J'ai  observé  aussi  que  la  température  exerce  une  influence  marquée  sur 
la  durée  de  l'incubation  des  œufs  et  sur  le  nombre  des  mues  périodiques.  Le 
nombre  des  mues  est  de  huit  dans  la  première  année  qui  suit  Téclosion.  Il  est 
de  cinq  dans  la  deuxième  année  ou  de  six  dans  les  années  où  la  température 
est  élevée.  11  est  de  deux  à  trois  dans  la  troisième,  ce  qui  fait  de  quinze  à 
dix-sept  mues  en  tout  au  commencement  de  la  quatrième  année.  L'Écrevisse 
mâle  devient  adulte,  c'est-à-dire  apte  à  l'accouplement,  dans  sa  troisième 
année,  et  la  femelle  apte  à  la  fécondation  au  début  de  la  quatrième  année. 

Tous  les  savants  savent  que  les  organes  de  TEcre visse  se  reproduisent. 
D'après  mes  expériences,  les  antennes  repoussent  pendant  le  temps  qui  sépare 
une  mue  de  la  suivante.  Les  autres  membres,  tels  que  grosses  pattes,  petites 
pattes,  fausses  paltes  et  lamelles  de  la  queue,  se  régénèrent  plus  lentement, 
trois  mues  ayant  lieu  durant  leur  régénération.  Lorsque  survient  la  quatrième 
mue,  les  membres  régénérés  ont  toute  leur  force.  Dans  la  première  année  de 
leur  existence,  soixante-dix  jours  suffisent  aux  jeunes  Écrevisses  pour  la 
régénération  de  ces  divers  membres.  Il  n'en  est  pas  de  même  pour  rÉcre- 
visse  adulte  :  il  faut  à  la  femelle  de  trois  à  quatre  ans  pour  refaire  ses  membres^ 
et  au  mâle  un  an  et  demi  à  deux  ans,  car  le  mâle  adulte  mue  deux  fois  par 
an  et  la  femelle  adulte  une  seule  fois. 


influence  du  dhetoppemeîit  hâtif  des  os  sur  leur  densité ^  par 
M.  A.  Sanson  {Extrait  des  Comptes  rendus  des  séances  de 
f  Académie  des  sciences.  Paris,  1870,  in-â,  séance  du  18  juil- 
let 1870). 

J*ai  fait  connaître,  il  y  a  d^    plusieurs  années,  la  théorie  du  phénomène 


k 
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de  la  précocité  des  animaux  de  boacberie,  réalisé  empiriqaemeni  par  Backe- 
weli,  aa  siècle  dernier.  J*ai  noontré  que  tontes  les  conséquences  de  ce  phéno-, 
mène,  d'une  imporlance  économique  assez  grande  pour  que  son  au  leur  ait 
pu  être,  à  jusle  titre,  considéré  comme  Tun  des  bienfdileurs  de  Thumanité, 
ont  leur  point  de  départ  dans  racbèvement  bàtif  du  squeleite,  manifesté  par 
la  prompte  soudure  des  épipbyses  des  os  longs,  et  par  l'éruption  corrélative 
des  dents  permanentes  ou  dents  d'adulte. 

L'examen  anatomique  et  physiologique  de  Tanimal  précoce  fait  voir,  en 
effet,  que  sous  riofluence  de  cet  achèvement  hâtif  de  révolution  du  système 
oiseux,  tous  les  autres  tissus  de  son  économie  acquièrent,  dans  un  moindre 
temps,  les  propriétés  qui  les  caractérisent  à  l'état  d'adulte,  lorsqu'ils  l'ont 
Bileint  normalement.  Les  propriétés  organoleptiques  de  la  chair  ou  de  la 
viande,  par  exemple,  qui  sont  surtout  à  prendre  en  considération  dans  ce 
cas,  ne  diffèrent  point,  chez  les  sujets  d'une  même  race,  au  même  degré 
d'évolution  des  os,  quel  que  soit  le  temps  écoulé  depuis  leur  naissance.  Ainsi, 
cbex  les  espèces  qui  sont  communément  adultes  après  six  ans,  ces  propriétés 
se  montrent  après  quatre  ans  avec  leur  développement  complet,  lorsque,  dès 
ce  moment,  la  soudure  de  toutes  les  épipbyses  est  indiquée  par  l'évolution 
entière  de  la  dentition  permanente,  ce  qui  est  le  signe  extérieur  non  douteux 
de  la  précocité,  en  vertu  de  laquelle  l'animal  a  réellement  vécu  davantage  en 
moins  de  temps. 

Mais  la  modification  produite  dans  la  durée  de  l'évolution  du  système 
osseux  par  les  circonstances  de  la  précocité  n'est  pas  sans  influence  sur  les 
propriétés  particulières  de  ce  système.  C'est  un  fait  bien  connu  que  lesque* 
lette  des  sujets  précoces  est  toujours  moins  volumineux  que  celui  des  ani« 
maux  de  même  race  considérés  comparativement  comme  tardifs.  L'ossature 
fine  de  ces  sujets  est  une  de  leurs  qualités  les  plus  estimées  par  les  éleveurs. 
Ils  pensent  et  disent  aussi,  en  se  fondant,  par  une  simple  induction,  sur  cette 
exiguïté  comparalire  du  squelette»  que  celui-ci  est  plus  léger.  Il  y  a  là  une 
erreur  sur  laquelle  mon  but  prmoipal  est  d'appeler,  dans  celle  Note,  l'atten- 
tion par  une  démonstration  rigoureuse. 

Nous  prendrons  pour  base  de  cette  démonstration  deux  fémurs  provenant 
de  deux  béliers  mérinos,  âgés  l'un  et  l'autre  de  quinze  mois.  L'un  de  ces 
béliers  appartenait  à  une  famille  précoce  qui  vit  dans  le  département  du 
Loiret;  l'autre  était  un  de  ces  mérinos  communs  qui  peuplent  le  département 
d'Eure-et-Loir,  et  qui  sont  connus  sous  le  nom  de  mérinos  de  la  Beauce,  Les 
deaz  os  ont  été  choisis  de  préférence,  parce  que  ce  sont  ceux  chez  lesquels 
la  soudure  des  épipbyses  a  lieu  d'abord.  Toutes  celles  du  premier  sont  entiè- 
rement soudées;  elles  sont  toutes,  au  contraire,  encore  distinctes  et  séparées 
de  la  diaphyse  dans  le  second.  Nous  désignerons  le  premier  sous  le  nom  de 
fémur  précoce;  le  second  sous  celui  de  fémur  commun.  Leurs  densités  respec- 
tives ont  été  déterminées  au  laboratoire  de  l'École  Normale,  par  M.  H.Sainte- 
CJaîre  Deville  lui-même,  que  je  me  plais  à  remercier  ici  de  son  obligeante 
condescendance. 
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Voici  maintenaol  les  résoluts  namérîqaes  de  rexamen  de  ces  deux  os 


Longueur 

Poids  de  Tm 

Volume  de  l'os 

Deoeit^. 

de  la  diapbyie. 

entier. 

entier. 

1»  Fémur  précoce. . . . 

0»,13 

93>',95 

70CC 

i»3d2 

2^  Fémur  commun 

0    ,16 

99    ,A0 

78 

1,247 

Les  chiffres  qui  précèdenl  exprimeDt  le  phéQomène  poar  tous  les  cas  ana- 
logues. La  réduction  de  la  taille  et  du  poids  absolu  du  squelette,  chez  les 
sujets  de  môme  âge  et  de  même  race  doué»  de  la  précocité  s*accompagDe 
toujours  d*une  augmentation  du  poids  spéciûque  ou  de  la  densité  des  os, 
contrairement  à  Topinion  reçue  parmi  les  éleveurs.  Or,  cette  augmentation 
de  densité  fournit  une  confirmation  nette  de  la  théorie  physiologique  que  j'ai 
donnée  de  la  précocité.  En  effet,  elle  ne  peut  être  due  qu*à  une  proportion 
plus  forte  des  matières  minérales  dans  la  constitution  du  système  osseux  ;  et 
en  déterminant  les  conditions  de  la  méthode  d*alimentation  qui  réalisée  coup 
sûr  la  précocité  du  développement,  j'ai  fait  voir  que  le  rôle  principal,  dans 
cette  méthode,  appartient  aux  graines  ou  semences  riches  en  phosphate  cal- 
caire, qui  entrent  dans  la  ration  à  titre  d*aliment  complémentaire.  Par  la 
direction  ainsi  imprimée  à  l'active  nutrition  du  jeune  âge,  les  corpuscules 
osseux  sVganisent  en  abondance,  ils  envahissent  plutôt  la  couche  de  cbon- 
droplastes  qui  sépare  les  épiphyses  de  la  diaphyse  et  par  laquelle  se  fait  en 
longueur  l'accroissement  de  celle-ci.  Une  fois  la  soudure  opérée  par  Tossifi- 
cation  complète  de  cette  couche  de  chondroplastes,  Tos  étant  achevé,  la  nutri- 
tion n*a  plus,  comme  dans  les  cas  ordinaires,  qu'à  pourvoir  à  sod  entrelien. 
Celui-ci  est  devenu  moius  onéreux,  si  l'on  peut  ainsi  dire,  en  matières  orga- 
niques, par  le  fait  du  moindre  volume  de  l'os.  Celles  qui  auraient  dû  pourvoir 
à  l'accroissement  du  tissu  osseux  restent  donc  disponibles  et  peuvent  servir, 
avec  les  matières  minérales  de  la  ration  alimentaire,  au  développement  ulté- 
rieur des  parties  molles,  des  masses  musculaires  et  adipeuses,  notamment, 
dont  la  prépondérance  caractérise  à  un  très-haut  degré  les  animaux  précoces. 
Cette  prépondérance  donne  à  leur  corps  la  forme  cubique  tant  recherchée 
comme  indice  certain  d'un  fort  rendement  en  viande  nette. 

C'est  ainsi  que  la  conformation  particulière  des  animaux  précoces  de  bou- 
cherie est  la  conséquence  nécessaire  du  phénomène  physiologique  dont  la 
condition  fondamentale  vient  d'être  mise  en  évidence,  et  que^  contrairement 
à  ropioion  répandue  parmi  les  éleveurs  les  plus  habiles,  la  précocité  ne  dépend 
point  de  la  conformation,  mais  bien  la  conformation  de  la  précocité.  D'où  il 
suit,  comme  conclusion  pratique,  que,  dans  les  opérations  d'élevage  des  ani- 
maux de  boucherie,  la  méthode  d'alimentation  des  jeunes  importe  encore 
plus  que  la  sélection  des  reproducteurs,  puisque  les  beautés  relatives  de  la 
conformation,  témoins  de  l'aptitude,  sont  toujours  en  raison  du  degré  de 
hâtivité  de  la  soudure  des  épiphyses  des  os  longs. 
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EXPERIENCES 

SUR  LA 

GÉNÉRATION    SPONTANÉE 

W9»  m.  LÉciBos  «t  enmus 

(Présenté  à  l'Académie  des  sciences,  le  25  mars  1872.) 


§1. 

tl  y  a  six  ans  déjà,  l'un  jde  nous  a  cherché  à  déterminer  la  nais^ 
sance  d'éléments  anatomiques  ayant  une  forme  déterminée,  dans 
un  liquide  amorphe,  d'origine  organique,  et  identique  à  celui  qui 
accompagne  certains  éléments  anatomiques*  tels  que  les  leuco- 
cytes. Ce  liquide  était  renfermé  dans  une  membrane  endosmo- 
tique  qu'on  plaçait  au  milieu  de  tissus  vivants.  Au  bout  de  deux 
jours,  on- trouvait  le  liquide  rempli  de  leucocytes.  On  a  objecté, 
à  cette  expérience,  le  passage  des  leucocytes  à  travers  la  mem- 
brane, grâce  i  leurs  mouvements  amiboldes.  Nous  avons  répondu 
à  cette  objection  par  d'autres  expériences  qui  démontrent  que 
lorsque  le  liquide  intérieur  est  inerte  et  ne  peut  être  le  siège 
des  phénomènes  d'endosmose,  on  ne  trouve  pas  de  leucocytes. 
Sans  nous  arrêter  sur  ces  expériences,  nous  ferons  cependant 
remarquer  que  nous  avons  choisi  une  membrane  endosmotique, 
parce  que  les  manifestations  vitales  et  la  formation  d'éléments 
ayant  forme  nécessitent  non-seulement  un  liquide  favorable  au 
point  de  vue  chimique^  mais  encore  des  phénomènes  constants 
d'endosmose  et  d'exosmose  et  un  renouvellement  moléculaire 
continu. 

Pour  rechercher  quelle  pouvait  être,  dans  les  fermentations, 
l'influence  des  milieux  extérieurs  sur  les  liquides  renfermés  dans 
rintérieur  d'une  membrane  endosmotique,  nous  avons  mis  dans 
des  tubes  do  verre,  fermés  à  leurs  ex^trémités  par  du  papier  par- 
chemin, de  l'eau  sucrée  préalablement  bouillie.  Ces  tubes  étaient 
plongés  dans  des  vases  renfermant  de  l'eau  sucrée  fermentant 
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sous  l'influence  de  la  levure  de  bière.  Au  bout  de  quelques  jours, 
le  sucre  renfermé  dans  les  tubes  offrait  tous  les  caractères  de  la 
fermentation  alcoolique,  et  au  microscope  on  constatait  la  pré- 
sence de  spores  de  la  levure.  Ces  faits  ont  élé  présentés  à  la  So- 
ciété de  biologie  en  1869.  On  ne  pouvait  objecter,  dans  ce  cas, 
le  passage  actif  des  corpuscules  à  travers  la  membrane,  l'épaisseur 
de  la  membrane  et  sa  constitution  physique  éloignent  également 
toute  idée  de  pénétration  mécanique  passive.  On  nous  objecta 
que  la  ligature  de  la  membrane  contre  le  verre  pouvait  être  dé- 
fectueuse, et  laisser  des  ouvertures  imperceptibles,  mais  par 
lesquelles  les  corpuscules  auraient  été  introduits.  De  plus,  au 
moment  de  la  fermeture  des  tubes,  Teau  sucrée  ayant  élé  un 
instant  au  contact  de  Fair,  on  trouvait  dans  ce  fait  une  nou- 
velle objection. 

Les  expériences  que  nous  venons  de  faire  récemment  répon- 
dent, il  nous  semble,  à  toutes  ces  objections.  En  voici  le  résumé  : 

Nous  enlevons  une  portion  de  la  coque  d'un  œuf,  près  de  la 
chambre  à  air,  en  laissant  complètement  intacte  la  membrane 
'  enveloppante,  dite  membrane  de  la  coque^  et  nous  plongeons 
cette  partie  de  Pœuf  dans  de  l'eau  très-fortement  sucrée.  Au  bout 
de  quelques  heures,  le  mouvement  d'endosmose  a  fait  pénétrer 
dans  l'œuf  du  sucre,  comme  cela  est  facile  à  constater  par  les 
réactifs  ordinaires.  Cet  œuf  est  ensuite  plongé  dans  de  l'eau  sucrée 
en  fermentation,  à  une  température  de  35  à  37  degrés.  Au  bout 
de  deux  à  trois  jours,  mais  surtout  après  sept  ou  huit  jours,  on 
constate  au  microscope  la  présence,  dans  le  blanc  d'œuf,  des 
spores  de  la  fermentation  sucrée. 

Des  germes  venant  de  Tair  extérieur  n'ont  pu  pénétrer  dans 
l'intérieur  de  l'œuf,  et  il  est  de  toute  évidence  qu'il  n'y  avait 
primitivement  aucun  germe  ni  dans  le  blanc  ni  dans  le  jaune  de 
l'œuf.  Il  faut  donc  que  ces  spores  se  soient  formées  spontané- 
ment, ou  qu'elles  aient  pénétré  à  travers  la  membrane.  Or,  cette 
membrane  est  partout  continue,  et  elle  ne  renferme  normalement 
aucune  ouverture.  D'ailleurs,  dans  les  œufs  préparés  identique- 
ment et  maintenus  dans  la  levure  de  bière,  mais  sans  présence 
de  sucre,  on  ne  trouve  pas  de  spores.  De  plus^  en  maintenant^ 
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dans  un  tube  fermé  par  celle  membrane,  de  la  levure  de  bière 
fraîche,  on  ne  trouve  pas  à  Textérieur  de  celte  membrane,  ni  dans 
l'eau  distillée  dans  laquelle  plonge  le  tube,  les  spores  de  la 
levure  de  bière.  La  membrane  n'est  donc  pas  traversée  par  ces 
éléments. 

D'un  autre  côté,  dès  qu^il  y  a  la  plus  légère  ouverture,  on  s'en 
aperçoit  immédiatement,  car  il  y  a  une  forte  pression  intérieure 
par  suite  de  l'endosmose,  et  celte  pression  détermine  aussitôt  la 
sortie  de  gouttelettes  albumineuses,  qui  apparaissent  à  la  face 
externe  de  la  membrane,  toutes  les  fois  qu'elle  a  été  accidentelle- 
ment ou  expérimentalement  piquée. 

Le  mouvement  considérable  d'endosmose  qui  se  produit  fait 
gonfler  Tœuf,  et,  dans  beaucoup  de  cas,  fait  rompre  la  membrane  ; 
on  ne  réussit  i  conserver  la  membrane  intacte  que  dans  un 
nombre  de  cas  très-limités.  On  peut  obvier  à  ces  inconvénients 
en  solidifiant  la  membrane,  par  une  légère  cuisson,  ou  en  faisant 
une  contre-ouverture,  à  l'autre  bout  de  l'œuf,  dans  laquelle  on 
scelle  un  tube  de  verre,  rempli  de  coton  à  sa  partie  supérieure. 

Il  n'est  point  nécessaire  de  laisser  la  membrane  constamment 
en  contact  avec  de  l'eau  sucrée  en  ferknentation,  mais  il  faut 
quelques  joars  pour  que  les  spores  se  trouvent  en  assez  grande 
quantité  dans  l'intérieur  de  Tœuf.  Voici  les  conditions  qui  nous 
ont  paru  les  plus  favorables  :  douze  à  quinze  heures  de  contact 
avec  l'eau  fortement  sucrée,  un  même  nombre  d'heures  avec  l'eau 
sucrée  en  fermentation,  puis  laisser  l'œuf  uniquement  à  la  tém« 
pérature  moyenne  du  laboratoire  pendant  quelques  jours,  en  le 
remettant  une  ou  deux  fois  pendant  quelques  instants  en  contact 
avec  de  l'eau  sucrée  en  fermentation. 

Depuis  la  présentation  de  cette  note  à  TÂcadémie  des  sciences, 
nous  avons  employé  des  solutions  sucrées  faites  avec  le  glucose, 
au  lieu  de  sucre  cristallisé.  La  différence  dans,  la  rapidité  de  la 
production  des  spores  de  la  levure  est  très-grande,  car  on  con- 
state très-vite  leur  présence  dans  l'intérieur  de  Tœuf^ 
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Dans  ces  conditions,  il  n'esl  plus  nécessaire  de  déterminer 
dans  le  liquide  extérieur  la  fermentation  artificielle.  Il  est  vrai 
que  les  solutions  sucrées  de  glucose  a  l'air  libre  fermentent  très- 
facilement;  mais  d'un  autre  c6té  on  peut  obtenir  la  naissance  de 
spores  dans  Tintérieur  de  Tœuf,  alors  qu'on  n'en  constate  pas 
dans  la  solution  sucrée  extérieure.  Pour  cela,  nous  avons  fait 
bouillir  pendant  une  heure  une  solution  sucrée  de  glycose,  afin 
de  détruire  tous  les  germes  qu'on  pourrait  supposer  préexister  ; 
puis  pour  empêcher  la  production  de  la  fermentation  alcoolique^ 
nous  avons  maintenu  la  solution  à  une  température  très-basse. 
L'œuf  est  plongé  dans  cette  solution  pendant  plusieurs  heures,  et 
lorsque  les  phénomènes  d'endosmose  se  sont  produits,  on  le  retire 
et  on  le  maintient  à  une  température  moyenne.  Au  bout  de  deux 
à  trois  jours,  on  peut  alors  constater  la  présence  des  spores  de  ta 
levure,  qui  se  sont  ainsi  formées  directement  dans  Tinlérieur  de 
Pœuf,  et  sans  que  la  membrane  endosmotique  ait  été  en  contact 
avec  une  solution  sucrée  en  fermentation. 

Plusieurs  personnes  ne  comprennent  pas  que,  dans  nos  pre« 
mières  expériences,  nous  ayons  cru  nécessaire  de  plonger  Tœuf 
dans  une  liqueur  en  voie  de  fermentation.  Ce  résultat,  comme  nous 
venons  de  le  dire,  n'est  pas  néeessaire  quand  on  emploie  une  so- 
lution de  glycose,  mais  même  dans  ce  cas,  la  fermentation  se  fait 
plus  rapidement  si  la  membrane  endosmotique  est  en  contact 
avec  une  liqueur  en  voie  de  fermentation.  Ce  résultat  se  conçoit 
aisément,  si  Ton  se  représente  le  liquide  oii  se  fait  la  fermenta- 
tion comme  ayant  une  certaine  analogie  avec  les  blastèmes. 

Pour  nous ,  la  naissance  d'éléments  quelconques  ayant  forme 
ne  peut  se  produire  que  dans  les  cas  où  les  liquides  subissent  une 
rénovation  moléculaire  continue  ;  et  c'est  ce  mouvement  qui  arrive 
à  déterminer  les  conditions  chimiques  et  anatomiques  nécessaires 
i  la  production  de  corps  ayant  une  forme  définie.  Ce  n'est  pas^ 
il  est  vrai,  de  la  génération  spontanée  proprement  dite,  puisque 
nous  ne  croyons  pas  pouvoir  faire,  par  un  simple  mélange,  un 
liquide  où  puisse  nattre  de  toutes  pièces  des  éléments  particuliers; 
mais  nous  soutenons  que  dans  les  cas  où  ce  liquide  se  trouve 
dans  les  conditions  favorables  aux  échanges  moléculaires  et  aux 
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combinaisons  chimiques»  la  forme  définie  que  prennent  en  ce 
moment  les  éléments  qui  se  produisenti  est  le  résultat  des  modi« 
ficaiions  chimiques  et  moléculaires* 

En  d'autres  termes,  si  nous  savions  composer  de  toutes  pièces 
une  substance  organique  amorphe  ou  substance  coagtdable^  nous 
sommes  persuadés  qu'il  nous  serait  alors  très-facile  de  déter- 
miner la  formation  des  éléments  à  forme  définie  ;  mais  ce  qui  nous 
parait  presque  impossible  à  créer  par  de  simples  mélanges,  et  en 
ne  favorisant  pas  les  mouvements  moléculaires,  c'est  justement 
cet  état  antérieur  d'un  corps  non  cristallisable  ou  amorphe  qui  a 
déjà  une  composition  chimique  spéciale  et  un  groupement  molé^- 
culaire  déterminé. 

Le  contact  de  la  membrane  endosmotique  avec  un  liquide  en 
fermentation  a  donc  pour  but  de  transmettre  du  dehors  en  dedans, 
non  des  corpuscules  de  levure  de  bière,  mais  l'influence  de  l'état 
moléculaire  ou  physico-chiitiique  qui  accompagne  toute  fermen- 
tation. Et  ce  qui  démontre  bien  que  le  groupement  moléculaire  a 
une  action  considérable,  c'est  que  la  fermentation  est  plus  ou 
moins  rapide,  selon  la  dissolution  sucrée.  C'est  avec  le  sucre  cris- 
tallisé que  les  changements  qui  accompagnent  la  fermentation  se 
font  le  plus  lentement. 

D*un  autre  côté  le  développement  des  spores  de  la  levure  ne 
se  fait  pas  proportionnellement  à  la  quantité  de  sucre,  comme 
cela  devrait  avoir  lieu,  d*après  la  théorie  des  germes^  mais  bien 
corrélativement  à  la  composition  chimique  et  i  la  présence  d^une 
plus  ou  moins  grande  quantité  d'eau. 
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L'observation  que  je  vais  rapporter  ici  est  celle  d'une  femme 
atteinte  de  syphilis  constitutionnelle  (période  des  accidents  secon- 
daires) et  qui  a  succombé  à  la  suite  de  cette  affection  si  peu 
connue  jusqu'ici,  à  laquelle  la  rapidité  de  la  terminaison  funeste, 
la  présence  de  symptômes  terribles  du  côté  du  système  nerveux, 
enfin  l'existence  d'un  ictère  concomitant  ont  fait  donner  le  nom 
à'ictère  grave.  On  sait  que  l'étude  de  celle  forme  morbide  est 
loin  d'être  complète  ;  c'est  pour  cela  que  je  crois  l'observation 
en  question  digne  d'être  publiée.  Técourterai  le  plus  possible  Tex- 
position  des  phénomènes  cliniques  qui,  faite  dans  toute  son  éten- 
due, serait  incompatible  avec  la  nature  de  ce  recueil.  {Documents 
cliniques  fournis  par  M.  Héroriy  interne  à  r hôpital  de  Tours.) 

La  nommée  Léontine  A...,  âgée  de  vingt-deux  ans,  est  entrée 
à  l'hôpital  de  Tours,  dans  le  service  de  fth  de  Lqujon,  le  29  avril 
1871.  (Vaginite,  ulcïérations  du  col  utérin;  plaie  en  suppuration 
dans  l'aine  droite,  suite  de  bubon  ;  plaques  muqueuses  à  la  face 
interne  des  joues  et  sur  les  bords  de  la  langue.) 

Le  31  avril,  apparition  d'un  ictère  léger;  pas  de  troubles  diges- 
tifs •  à  la  région  hépatique,  douleurs  qui  s'accentuent  de  plus  en 
plus  ;  la  malade  cependant  n'est  pas  forcée  de  tenir  le  lit.  L'exa- 
men du  foie  n'offre  rien  de  particulier  ;  pas  d'augnftentation  de 
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volume  y  pas  de  tumeur  au    creux  épigastrique ,  simplement 
grande  douleur  à  la  pression. 

Les  choses  marchent  de  la  sorte  sans  trouble  du  côté  des  fonc- 
tions physiologiques  jusqu'au  1«'  août;  les  manifestations  secon- 
daires guérissent  et,  à  ce  moment,  il  est  facile  de  constater  une 
augmentation  de  volume  de  la  glande  hépatique  d'environ  deux 
travers  de  doigt  dans  tous  les  sens.  Ce  même  jour  la  malade  se 
montre  très-afiaiblie  ;  elle  a  une  syncope. 

Le  3  août,  le  foie,  qui  est  extrêmement  douloureux  à  la  pres- 
sion, dépasse  les  fausses  côtés  de  deux  travers  de  doigt;  il  s'élève 
jusqu'au  niveau  du  cinquième  espace  intercostal  et  sa  limite,  à 
gauche,  est  marquée  par  une  ligne  distante  du  bord  gauche  du 
sternum  de  trois  travers  de  doigt.  L'ictère  est  très-foncé  en  cou- 
leur ;  les  matières  fécales  sont  décolorées;  les  urines  décèlent  une 
grande  quantité  de  matière  colorante  biliaire. 

Du  côté  du  système  nerveux  on  remarque  des  phénomènes  par- 
ticuliers qui  doivent  être  signalés.  La  sensibilité  générale  est 
exagérée  ;  il  existe  une  hyperesthésie  manifeste  de  toute  la  sur- 
face cutanée,  à  tel  point  que  le  plus  léger  attouchement  arrache 
des  plaintes  à  la  malade.  Les  pupilles  sont  très-dilatées  ;  elles 
ne  se  contractent  pas  lorsqu'on  relève  brusquement  la  paupière 
maintenue  baissée  quelques   instants.  Une  lumière  artificielle 
(bougie)  approchée  des  yeux  est  perçue  par  la  malade  qui  lui 
assigne  une  couleur  jaune ^  mais  qui  ne  peut  reconnaître  la  nature 
du  corps  qui  la  produit;  à  la  distance  d'un  mètre,  du  reste,  cette 
lumière  cesse  d'être  perçue.  La  malade  ne  voit  pas  les  personnes 
qui  l'entourent,  et  lorsqu'on  lui  donne  un  verre,  elle  le  cherche 
de  la  main  et  non  du  regard.  Le  sens  de  l'audition  paraît  conservé. 
Le  travail  intellectuel  se  fait  avec  une  lenteur  remarquable;  il 
semble  qu^me  véritable  paralysie  de  Tintelligence  se  soit  pro- 
duite. Les  réponses  aux  questions  sont  pénibles,  embarrassées; 
la  malade  répète  un  grand  nombre  de  fois  le  même  mot,  la  même 
phrase,  toujours  avec  le  même  accent  et  sur  le  même  ton  ;  elle 
parle  toute  seule  et,  dans  ce  cas,  ses  paroles  ont  les  mêmes^carac«  ' 
tères  que  celles  qu'elle  émet  à  la  suite  des  interrogatoires  ;  délire 
léger. 
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La  motilité,  bien  que  diminuée  dans  sa  force,  existe  encore 
cependant;  la  malade  peut  encore  se  retourner  et  s'asseoir  dans 
son  lit;  toutefois,  lorsqu'on  lui  présente  un  verre,  ce  n'est 
qu'avec  de  grandes  difficultés  qu'elle  parvient  à  le  tenir,  en  rai- 
son d'un  tremblement  incessant  qui  se  manifeste  alors  dans  les 
membres  supérieurs. 

Pouls  petit,  misérable,  Si.  Température  S7®,5.  Rien  dans  la 
poitrine. 

Une  agitation  extrême  survient  dans  la  nuit  du  3  au  A.  La 
malade  pousse  des  cris  et  veut  sortir  de  son  lit;  elle  affirme 
qu'on  va  la  brûler  et  qu'elle  voit  du  feu.  Cet  état  dure  de  neuf 
heures  du  soir  à  trois  heures  du  matin. 

A  partir  de  ce  moment,  coma  profond  dont  rien  ne  peut  tirer 
la  malade,  Thyperesthésie  cutanée  a  disparu,  cependant  la  sensi« 
bilité  générale  persiste  encore,  mais  a  pris  un  caractère  tout 
spécial.  Si,  en  effet,  on  vient  à  pincer  la  peau  avec  force  dans 
une  région  quelconque  du  corps,  moins  la  tète,  on  voit  survenir 
de  brusques  mouvements  de  flexion  et  d^extension  d'un  ou  des 
deux  membres  inférieurs  ;  ces  mouvements  qui  ont  perdu,  comme 
on  le  voit,  le  cachet  des  mouvements  volontaires,  sont  de  véri* 
tables  actes  réflexes.  Il  est  par  là  bien  évident  que  la  perception^ 
ne  se  fait  plus  dans  l'encéphale  et  que  ces  mouvements  sont  dus 
à  l'action  seule  de  la  moelle  épinière.  Parfois  également,  à  la 
suite  du  pincement  en  question,  on  voit  se  manifester  une  con- 
traction brusque  du  muscle  sterno-mastoïdien  du  côté  gauche  qui 
a  le  môme  caractère  que  les  contractions  des  membres  abdomi- 
naux.  La  pupille  est  extrêmement  dilatée  ;  une  vive  lumière  ap- 
prochée des  yeux  n'en  amène  plus  le  rétrécissement. 

Respiration'  normale.  Pouls  petit,  118.  Température  87*,6. 
L'examen  de  la  région  du  foie  montre  une  diminution  énorme 
de  cet  organe  ;  il  est  en  effet  Qomplétement  revenu  à  son  volume 
habituel,  et  même,  le  long  des  fausses  côtes,  on  constate  facilement 
une  zone  de  sonorité  d'environ  un  travers  de  doigt. 

Le  a,  à  quatre  heures  du  soir,  apparition  de  vomissements 
noirâtres  et  fétides  ;  la  malade  ne  sort  pas  du  coma  et  les  vomis- 
sements sont  suivis  d'un  écoulement  par  la  bouche  et  le  nez  de 
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cette  même  matière  noire  en  question.  L'écoulement  persiste 
jusqu'à  la  mort  qui  arrive  le  lendemain  a  une  heure  après-midi. 
La  malade  n'est  pas  revenue  à  elle  ;  elle  a  eu  des  urines  invo- 
lontaires^  non  sanguinolentes,  a  montré  une  violente  accélération 
du  pouls,  IhSy  et  de  la  respiration,  My  et  la  température  s'est 
élevée,  deux  heures  avant  la  mort,  jusqu'à  &0  degrés. 

AUTOPSIE  (trente  heures  après  la  mort). 

Le  cadavre  est  parfaitement  conservé;  il  n'exhale  aucune  odeur 
de  putréfaction  ;  la  teinte  jaune  ictérique  persiste  et  nulle  part 
on  ne  constate  de  taches  hypostatiques.  Aucune  trace  d'hémor* 
rhagie  ne  se  rencontre  dans  l'épaisseur  de  la  peau.  Pas  de  suf-* 
fusion  sanguine  des  conjonctives. 

Le  système  musculaire  a  conservé  sa  fermeté  habituelle  ;  les 
muscles  cependant  sont  un  peu  plus  foncés  en  couleur  que  dans 
l'état  normal. 

Abdomen.  —  Sur  le  grand  épiploon^  qui  a  une  teinte  jaune 
générale,  on  trouve  des  taches  ecchymotiques  noirâtres.  Ces 
taches,  qui  sont  nombreuses,  ont  un  volume  et  une  forme  varia» 
blés;  on  en  trouve  de  rondes,  d'elliptiques,  de  lozaiigiques  ;  les 
unes  sont  grosses  comme  une  tète  d'épingle,  les  autres  ont  jusqu'à 
1  et  1  centimètre  et  demi  de  diamètre.  La  couleur  varie  également  : 
on  en  voit  do  rouge  foncé,  de  rouge  lie  de  vin,  de  noirâtres  ; 
et  elles  existent  sur  toute  la  surface  du  grand  épiploon,  séparées 
.  les  unes  des  autres  par  des  intervalles  sains  ;  dans  leur  voisinage 
les  vaisseaux  sont  gorgés  de  sang  noir. 

Sur  le  mésentère  de  semblables  taches  se  rencontrent  dissémi* 
nées,  mais  en  moins  grande  abondance  que  sur  le  grand  épi- 
ploon. Vers  rinsertion  intestinale  on  voit  les  vaisseaux  remplis 
de  sang  et,  déplus,  de  larges  taches  hémorrhagiquesdans  l'épais- 
seur de  la  séreuse  ;  ces  taches  longent  toute  l'étendue  de  Tinser* 
tion  de  l'intestin  ;  de  distance  en  distance  elles  sont  séparées  par 
des  parties  saines  qui  tranchent  avec  elles  par  leur  couleur 
jaune. 

Sur  tout  le  péritoine  pariétal  on  refrouve  des  arborisations 
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vasculaires  en  abondance  et  des  taches  hémorrhagiques  ;  mais 
c'est  surtout  sur  le  péritoine  qui  tapisse  le  petit  bassin  que  se 
rencontrent  les  lésions  les  plus  frappantes.  Là,  toute  la  séreuse  a 
une  couleur  rouge  noirâtre  et  c'est  à  peine  si,  de  dislance  en 
distance,  on  aperçoit  quelques  parties  colorées  en  jaune.  Il 
n'existe  aucun  liquide  dans  la  cavité  abdominale. 

Dans  Yintestin ,  on  trouve  des  matières  fécales  de  diverse  na- 
ture. Dans  le  rectum,  ce  sont  des  matières  moulées  de  couleur 
gris  blanchâtre,  et  il  en  est  de  même  jusqu^au  cœcum.  Là,  ce  sont 
des  matières  liquides  d'une  coloration  noire,  analogues  au  marc 
de  café.  Dans  l'intestin  grêle,  ce  sont  des  matières  semblables  à 
celles  du  cœcum*  Toute  la  surface  de  l'intestin  jusqu'au  cœcum 
inclusivement  est  colorée  par  ces  matières,  mais  cette  coloration 
disparaît  au  lavage.  Çà  et  là  cependant  on  rencontre  des  taches 
ecchymotiques  analogues  à  celles  qui  existent  sur  le  péritoine  et 
les  vaisseaux  intestinaux  sont  très^apparents  dans  la  muqueuse. 
Le  duodénum  est  sain. 

Uestomac  est  rempli  par  un  liquide  noirâtre  analogue  à  celui 
de  l'intestin.  La  surface  de  la  muqueuse  n'est  le  siège  d'aucune 
ulcération;  on  trouve  des  arborisations  vasculaires  très-nom- 
breuses, mais  il  est  impossible  de  découvrir 'des  vaisseaux  de  gros 
calibre  ouverts. 

Le  foie  est  logé  au  fond  de  Thypochondre  droit  ;  son  bord  ne 
vient  pas  jusqu'au  niveau  du  bord  des  fausses  côtes.  Petit,  dur  au 
toucher,  ne  conservant  pas  l'empreinte  du  doigt«  il  présente  une 
coloration  rouge  jaunâtre.  La  surface  est  lisse,  sans  aucune  tache 
ecchymotique,  sans  aucun  tractus  fibreux,  sans  aucune  saillie.  Il  ' 
mesure  en  longueur  0",12  et  en  largeur  0",075;  son  poids  est 
de  750  grammes.  A  la  coupe,  il  est  extrêmement  dur;  il  crie  sous 
le  scalpel  et  la  couleur  intérieure  varie  suivant  les  régions,  sans 
que  rien  de  régulier  puisse  être  indiqué  à  cet  égard.  Telle  tran- 
che, en  effet,  a  une  couleur  rouge  jaunâtre  uniforme  ;  telle  autre 
présente  des  alternatives  de  coloration  jaune  et  de  coloration 
rouge;  telle  autre  enfin  a  une  teinte  tout  à  fait  rouge.  Au  reste, 
nulle  part  on  ne  rencontre  d'hémorrhagie,  d'abcès,  de  kystes  ou 
de  tumeurs  de  quelque  nature  que  ce  soit.  Le  traitement  des 
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coupes  par  i'iode  et  l'acide  sulfurique  ne  donne  aucun  résultat 
La  vésicule  biliaire  est  petite  et  vide. 

Des  injections  d'eau  sont  poussées  dans  le  canal  cholédoque  «t 
suivant  la  direction  du  foie;  elles  démontrent. la  perméabilité  de 
ce  conduit  ainsi  que  celle  des  canaux  hépatiques  de  gros  et 
de  moyen  calibre;  sur  une  coupe  faite  dans  l'organe  on  voit,  en 
efiet,  Hnjection  s'échapper  par  un  très-grand  nombre  de  pertuis. 
L'injection  faite  dans  le  même  canal,  en  le  comprimant  ai^-dessus 
de  l'embouchure  du  canal  cystique,  gonfle  la  vésicule  biliaire,  ce 
qui  démontre  la  perméabilité  de  ce  dernier  conduit.  Des  injec- 
tions analogues  sont  faites  également  dans  la  veine-porte  et  dans 
Tartère  hépatique,  et  font  voir  que  nulle  oblitération  de  ces 
vaisseaux  ne  s'est  produite,  au  moins  dans  les  ramifications  ordi- 
naires. Enfin  une  injection  est  poussée  à  plusieurs  reprises  dans 
le  canal  cholédoque  vers  l'intestin,  et  le  liquide  s'échappe  avec  la 
plus  grande  facilité  par  l'ampoule  de  Vater* 

Le  pancréas  est  sain  ;  on  ne  trouve  dans  cet  organe  aucune 
tumeur  qui  aurait  pu,  par  compression  sur  le  canal  cholédoque, 
déterminer  Tictère. 

lArate  est  un  peu  augmentée  de  volume;  elle  a  une  couleur 
noir  foncé,  est  plus  molle  qu'à  l'élat  normal  et  sa  coupe  la 
montre  gorgée  de  sang  noir. 

Les  reins  sont  de  volume  normal,  mais  leur  tissu  est  mou. 
Colorés  en  jaune  verdâtre,  ils  montrent  une  injection  considé- 
rable des  pyramides  que  leur  teinte  rouge  fait  ressortir  sur  la  cou- 
leur générale.  Celui  du  côté  droit  présente  quelques  taches  hér 
morrhagiques  dans  la  partie  corticale;  ces  taches  sont  rondes  et 
ont  le  volumç  d'un  petit  pois.  Les  calices,  les  bassinets  et  les 
uretères  ne  présentent  a  signaler  que  leur  teinte  jaune  générale. 

Dans  la  vessie  on  trouve  de  l'urine  contenant  de  la  matière  colo- 

■ 

ranle  biliaire.  La  muqueuse  vésicale  est  colorée  en  jaune. 

Les  ganglions  lymphatiques  abdominaux  ne  présentent  rien 
de  particulier;  quelques-uns  cependant  sont. plus  volumineux 
^a'i  l'état  normal. 

Dans  les  organes  génitaux  rien  à  signaler,  si  ce  n'est  la  trace 
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d'une  ulcération  du  col  utérin  et  la  coloration  jaune  de  toutes 
ces  |)arties. 

Poitrine.  —  Plèvres  saines.  Paumons  fortement  congestion- 
nés, gorgés  d'un  sang  noir  qui  s'écoule  abondamment  à  la  coupe; 
aucune  autre  lésion  du  reste.  Bronches  légèrement  injectées. 
Cfl?2/r  affaissé,  flasque  et  petit.  Dans  le  ventricule  droit  on  trouve 
un  caillot  coloré  en  jaune  et  assez  résistant.  La  surface  interne 
du  cœur  par  place  est  (achetée  en  rouge  noirâtre.  Autour  de  la 
valvule  mitrale  on  remarque  une  teinte  rouge  brun  très-foncée. 
Le  tissu  du  cœur  est  extrêmement  pAle,  il  se  laisse  décKirer  avec 
une  très-gr/ande  facilité. 

Dans  le  crâne  aucun  épanchement.  Le  cerveau  n'est  pas  con-> 
gestionné  à  la  surface  et,  dans  son  épaisseur,  on  ne  rencontre 
aucune  lésion.  Les  coupes  ont  été  faites  très-nombreuses  et 
très-rapprochées  les  unes  des  autres,  et  n'ont  montré  qu'un  très^ 
léger  piqueté  sanguin  qui  n'a  rien  de  pathologique.  Rien  dans  les 
ventricules;  légère  coloration  jaune  du  corps  strié  et  des  cou- 
ches optiques. 

Le  sang  recueilli  dans  les  troncs  veineux  brachio-céphaliques 
est  épais,  visqueux,  comme  gluant  ;  il  a  une  coloration  noire 
très-foncée,  et  Ton  peut  assez  bien  le  comparer  à  du  sirop  de 
mûres. 

§  II.    ANALYSE  MICROSCOPIQUE. 

Sang. —  L^examen  histologique  du  sang  recueilli  à  Taide  d*urte 
seringue  dans  le  tronc^  veineux  brachio-céphalique,  montre  les 
particularités  suivantes  :  Le  liquide  présente  une  teinte  verdàtre 
et  les  globules  rouges  ont  diminué  de  nombre  d'une  manière 
étonnante;  c'est  à  peine  si,  dans  le  champ  du  microscope,   on 
compte  vingt  ou  trente  de  ces  éléments.  Au  reste,  non-seulement 
le  nombre  des  globules  a  diminué,  mais  ils  présentent  la  plupart 
des  modifications  dans  leur  forme.  Petits,  ils  sont  en  outre  pro- 
fondément déchiquetés  sur  les  bords  et  ont  une  forme  stellaire 
très-accentuée.  Cependant,  dans  le  liquide  des  préparations,  je 
n'ai  trouvé,  même  a  l'aide  d'un  objectif  à  immersion  me  don- 
nant un  grossissement  de  1200  diamètres,  aucun  corpuscule 
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bile»  aucun  infusoire  qui  indiquerait  la  putréfaclion  du  sang  et 
la  fonte  globulaire  sous  son  influence.  Je  n*ai  rencontré  aucuns 
cristaux  de  matière  colorante.  Les  globules  blancs  ne  paraissent 
pas  augnoentés  de  nombre* 

FoiB*  —  Les  préparations  faites  avec  le  foie  ont  été  des  coupes 
de  Torgane  traitées  par  les  méthodes  et  les  réactifs  ordinaires  ; 
elles  ont  montré  les  changements  anatomiques  ci«dessous  :  les 
cellules  hépatiques  ont  disparu ,  elles  sont  remplacées  dans  les 
lobules  par  des  graqules  graisseux  et  un  semis  de  globules  bril- 
lants ayant  tout  à  fait  l'aspect  de  la  graisse.  Ces  globules  sont 
de  volume  variable:  les  uns  mesurent  O^'^^OOS^  les  autres  égalent 
on  globule  sanguin.  Tout  le  lobule  du  foie  parait  formé  par 
Tagglomération  de  ces  éléments  qui  semblent  être  des  cellules 
hépatiques  diminuées  de  volume  et  dégénérées  en  graisse. 

Le  tissu  interlobulaire  est  formé  par  une  masse  grisâtre,  très« 
épaisse  et  dont  les  dimensions  sont  au  moins  quatre  fois  ce 
qu'elles  sont  dans  Tétat  normal.  Finement  granuleux,  ce  tissu 
est  parsemé  d'une  quantité  considérable  de  noyaux  les  uns  ar« 
rondisy  les  autres  elliptiques,  et  dont  les  dimensions  varient 
entre  0"", 005  et  O"", 008;  l'acide  acétique  rend  leurs  contours 
plus  apparents.  Parmi  ces  noyaux  on  trouve  quelques  cellules 
plus  ou  moins  nombreuses  et  présentant  des  prolongements  fibril** 
iaires.  Ceis  cellules»  ainsi  que  leurs  prolongements»  disparaissent 
par  Taclien  de  l'acide  acétique  qui  montre  dans  leur  intérieur  un 
noyau  analogue  à  ceux  précédemment  signalés.  Eufin  on  ren« 
contre  également  dans  ce  tissu  interlobulaire  des  fibrilles  très*» 
fines  du  tissu  conjonctif  ou.  lamineux. 

Les  modifications  survenues  dans  les  canalicules  biliaires  sont 
intéressantes  à  connaître,  et  le  dessin  que  j'en  donne  et  qui  a  été 
pris  d'après  nature  par  M.  Héron,  l'un  de  mes  élèves*  montre 
très-bien  le  genre  de  lésion  qu'ils  ont  subi.  Dans  la  figure  1,  oii 
▼oit^entre  deux  lobules  hépatiques,  le  tissu  conjonctif  très-déve-^ 
loppé  dont  je  viens  de  parler;  puis,  au  milieu  de  ce  tissu,  deux 
induits  biliaires  très-reconnaissables  à  leur  structure  et  à  leur 
coloration  jaune  verdâtrc.  L'un  de  ces  conduits,  d'où  part  une 
ramification,  présente  une  dilatation  ampullaire  considérable  dans 
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laquelle  s'esl  accumulée  la  bile;  à  cette  dilatation  succède  un 
rétrécissement  énorme.  Dans  la  figure  2»  on  voit  que  ce  rétré- 
cissement est  tel  que  le  calibre  du  canal  a  totalement  disparu  et 
que  ses  parois  sont  accolées  entre  elles.  Là  il  est  facile  de  juger 
de  rénorme  développement  qu'a  pris  le  tissu  interlobulaire;  tout 
autour  de  la  lésion  du  canalicule  biliaire  on  rencontre,  en  effet, 
une  quantité  de  cellules  de  nouvelle  formation  (cellules  conjonc- 
tives ou  corps  fibro-plastiques) .  Le  tissu  au  sein  duquel  existent 
ces  éléments  anatomiques  est  finement  granuleux,  amorphe  par 
places  et  parsemé  de  noyaux  dans  d^autres  régions.  Dans  l'inté- 
rieur du  canalicuie  biliaire,  sujctout  vers  la  partie  qui  se  rétrécit, 
existe  un  nombre  assez  considérable  de  granules  noirâtres  sur  la 
nature  desquelles  je  ne  suis  pas  bien  fixé,  mais  qui  pourraient  bien 
être  des  dépôts  de  cholestérine  ou  de  matière  colorante  biliaire. 

•  Reins.  —  Dans  les  tubes  rénaux  pris  dans  les  pyramides  on 
remarque  que  les  épithéliums  renferment  une  assez  grande  quan*^ 
tité  de  granulations  brillantes  analogues  aux  granulations  grais* 
seuses;  on  trouve  mémo  çà  et  là  des  cellules  qui  réfractent  for- 
tement la  lumière  et  qui  paraissent  être  fondues  totalement  en 
graisse. 

•  CcEUR.  —  Son  tissu  montre  .des  fibres  musculaires  dégénérées. 
On  ne  trouve  plus  la  striation  habituelle,  mais  un  pointillé  granu- 
leux qui  règne  dans  toute  l'étendue  des  fibres.  Les  granulations 
en  question  sont  très^p/stites,  mais,  de  distance  en  distance,  on 
en  rencontre  qui  ont  un  volume  plus  considérable;  ces  dernières 
réfractent  fortement  la  lumière  à  la  manière  de  la  graisse. 

§    III.  ANALYSE  CHIMIQUE. 

J'aurais  voulu  pouvoir  faire  une  analyse  chimique  complète, 
fnais  la  chose  m'était  impossible,  car  je  ne  suis  pas  chimiste.  Je 
n'ai  donc  fait  que  rechercher  ici  la  présence  de  la  cholestérine 
(!ans  le  sang  et  le  cerveau.  Mon  but  était  de  vérifier  les  résultats 
qui  avaient  été  obtenus  par  M.  A.  Flint,  et  de  voir  s'il  y  avait  ou 
non  çholestérémie.  Il  eût  été  certainement  de  la  plus  haute  im- 
portance de  rechercher  dans  le  sang  les  sels  de  la  bile. 
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Sang.  —  97  grammes  de  sang  recueillis  sur  le  cadavre  furent 
mis  à  dessécher  dans  une  ëtuve  ;  puis,  après  dessiccation  com- 
plète, pulvérisés  avec  le  plus  grand  soin  de  manière  i  être  ré- 
duits en  poudre  impalpable*  Cette  poudre  est  mise  en  digestion 
dans  un  demi-litre  d'éther  et  laissée  en  contact  pendant  deux 
jours  ;  on  remue  4e  temps  en  temps  la  bouteille,  afin  de  bien 
pénétrer  la  masse  par  Téther.  Au  bout  de  ce  temps,  je  filtre  et 
je  lave  de  nouveau  avec  de  Téther  sur  le^tiltre.  Les  liqueurs  re- 
cueillies sont  livrées  à  l'évaporation  spontanée.  Le  résidu  est  traité 
par  150  grammes  d'alcool  bouillant  et  filtré  immédiatement, 
puis  abandonné  à  Tévaporation.  Lorsque  Talcool  a  disparu, 
on  peut  déjà  voir  à  la  surface  du  résidu  de  petits  cristaux  qui, 
examinés  au  microscope,  ont  les  caractères  de  la  cholestérine. 
Avec  ces  cristaux,  on  trouve  dans  la  capsule  une  matière  hui« 
leuse.  Je  traite  par  une  solution  de  potasse  caustique  (potasse 
20  grammes,  eau  distillée  20  grammes)  et  je  laisse  le  tout  en 
contact,  pendant  vingt-quatre  heures,  dans  un  four  modérément 
chaud;  de  temps  à  autre  de  Teau  distillée  était  ajoutée  pour  rem- 
placer celle  évaporée.  Je  délaye  alors  le  tout  dans  une  grande 
quantité  d^eau  distillée  (un  litre)  et  je  filtre,  puis  je  lave  lé  filtre 
avec  de  Teau  distillée,  jusqu'à  ce  que  le  liquide  ne  bleuisse  plus  le 
papier  de  tournesol.  Je  laisse  sécher  mon  filtre,  puis  je  le  lave  à 
l'éther,  le  résidu  est  dissous  par  l'alcool  bouillant,  filtré  à  chaud, 
puis  livré  à  Tévaporation  spontanée.  Alors  la  cristallisation  se 
montre  et  les  cristaux  sont  reconnus  à  l'aide  du  microscope  pour 
des  tables  de  cholestérine.  J'avais  recueilli  dans  un  verre  de  montre 
la  solution  alcoolique  dès  qu^elle  avait  pu  y  tenir  ;  le  verre  de  montre 
pesait  5*',15  ;  au  nouveau  pesage^  après  l'évaporation  de  l'alcool 
et  la  cristallisation  de  la  cholestérine,  il  m'a  donné  5«%325, 
soit  de  cholestérine,  0^^,175.  Ce  qui  donne  pour  1000  parties  de 
sang  1»',804. 

J'ai  donc  : 

Sang é     97  gK 

Cholestérine 0,175 

Ce  qui  donne  poar  1000 1^^,804 

Cerveau.  —  800  grammes  de  cerveau  furent  recueillis  et  subi- 
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ri  ni  les  préparations  que  j'ai  décrites  au  long  pour  le  sang.  Le 
<lernier  résidu  qui  cristallisa  et  dont  Texamen  microscopique  dé- 
montra la  nature  chimique,  fut  placé  dans  dix  verres  de  montre 
dont  les  poids  avec  ou  sans  cholestérine  sont  figurés  par  les  chif- 
fres suivants  : 


1  ... 

5^,25                5«»,70 
5     15                5     475 
5     70                6     125 
5     45                5     060 
5     85                 6     065 
5     10                 5     720 
5     55                 5     025 

5  30                 5     725 

6  »                 6     700 
5     75                 6     265 

Total  de  la  cboleatèrine.  •  •  • . . 

• 

0,45 

0,325 
0,425 

2. ... 

4.... 

•  •  • '4 

0,510 

^Jm    m     m     m 

0,215 

n   «    .     •     A 

0,620 

7.... 

0,375 

O  A    A    A    a 

0,425 

0,700 

40.... 

0,515 

>'ous  avons 

donc: 

. .     4,560 

Cerveau 300 

Choiestèrine 4,560 

Ce  qui  donne  pour  1000  de  cenreau. .     15>',2000 
§  IV.  RÉPLEXiONS. 

L'observation  que  je  viens  de  rapporter  demande  à  être  étudiée 
à  divers  points  de  vue.  Il  faut  d'abord  examiner  quelle  esl  la 
nature  de  la  maladie  ;  puis,  ceci  posé,  rechercher  les  causes  des 
manifestations  symptomatiques  qui  se  sont  présentées,  à  savoir  : 
l'ictère,  les  troubles  nerveux;  en  dernier  lieu  expliquer  la  série 
des  lésions  anatomiques  existant  dans  le  sang,  le  cœur,  les  reins, 
Tintestin  et  le  péritoine.  Je  vais  essayer  de  refaire  au  point  de 
vue  de  la  physiologie  pathologique,  Thistoire  de  cette  affection. 

On  sait  que  le  propre  de  la  syphilis  est  de  déterminer  dans  la 
plupart  des  organes  des  inflammations  particulières  qui  amènent 
à  leur  suite  une  augmentation  (prolifération  ou  hypergenèse)  du 
tissu  conjonctir  interstitiel.  Les  lésions  anatomiques  décrites  sous 
les  noms  de  cirrhose,  sclérose,  inflammation  interstitielle  ou 
fî  ême  inflammation  diffuse,  ne  sont  pas  autre  chose.  Or,*  dans  le 
CQS  particulier,  nous  avons  affaire  à  une  femme  syphilitique,  et  les 
lésions  macroscopiques  et  microscopiques  du  foie,  jointes  a  la 
grande  douleur  et  au  gonflement  de  l'organe  qui  ont  été  recon- 
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nus  pendant  la  vie,  nous  montrent  d'une  manière  évidente  que 
nous  avons  ici  une  inflammation  de  ce  genre.  On  sait,  en  eflet» 
qu'au  moment  de  sa  naissance,  le  tissu  conjonctif  ou  lamineux 
présente  un  volume  beaucoup  plus  considérable  que  celui  qu'il 
aura  lors  de  son  développement  complet;  on  sait  qu'une  fois  né^ 
lise  rétracte  constamment»  et  tous  les  auteurs  assignent  aux  pro- 
cessus morbides  de  ce   genre  deux  périodes  distinctes  :  l'une^ 
d'augmentation  de  volume  des  organes  atteints;  l'autre,  d^atro- 
phie  de  ces  mêmes  organes.  Ce  sont  là  précisément  les  phases 
qu'a  traversées  la  lésion  hépatique  dont  il  est  question  ici.  Nais, 
dans  le  cas  particulier,  il  y  a  quelque  chose  de  spécial,  c'est  la 
rapidité  avec  laquelle  s'est  faite  la  rétraction  du  tissu  conjonctif 
de  nouvelle  formation,  puisqu'en  trois  jours  le  foie,  qui  était  jus- 
que-là très-volumineux  et  qui  dépassait  de  deux  travers  de  doigt, 
dans  tous  les  sens,  ses  limites  naturelles,  en  est  arrivé  aux  dimen- 
sions et  au  poids  qui  ont  été  signalés  plus  haut.  Involontairement, 
en  présence  de  celte  rapidité  de  diminution  du  volume  du  foie  et 
en  présence  des  symptômes  graves  qui,  à  ce  moment,  se  sont 
manifestés  du  côté  du  système  nerveux,  on  songe  à  la  lésion 

m 

classique  de  Tictère  grave  qui  a  été  désignée  sous  le  nom  d*air(h 
phie  jaune  aiguë  du  foie.  La  dégénérescence  graisseuse  des 
cellules  hépatiques,  leur  disparition  pourrait  faire  croire  à 
cette  lésion,  et  cependant  ici  rien,  dans  l'état  physique  de  l'or- 
gane hépatique,  n'autorise  à  accepter  cette  manière  de  voir. 
Dans  les  cas  d'atrophie  jaune  aiguë  du  foie,  en  effet,  on  trouve 
le  tissu  de  l'organe  extrêmement  ramolli,  très-friable,  presque 
coulant  et  d'une  consistance  analogue  à  de  la  gelée;  jamais  il 
ne  présente  cette  fermeté^  cette  dureté  qu'il  avait  dans  le  cas 
particulier;  jamais  son  tissu  ne  crie  sous  le  scalpel  et,  bien  que 
Frerichs  ait  signalé  dans  cette  lésion  une  augmentation  du  tissu 
conjonctif,  je  ne  crois  pas  que  l'on  rencontre  alors  ce  tissu 
avec  le  degré  de  développement  qu'il  a  montré  dans  l'affec- 
lion  que  j'étudie.  D'après  tout  cela,  je  ne  puis  croire,  pour 
caractériser  l'état  de  l'organe  hépatique,  à  la  lésion  dite  atro^ 
phie  jaune  aiguë^  malgré  la  concomitance  et  de  l'ictère  et 
des  phénomènes  nerveux.  Ce  fait  vient  corroborer  l'idée  que 
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l'expression  ictère  grave  ne  doit  être  envisagée  qu'au  point  de 
▼ue  symptomatique  seul  et  qu'elle  ne  doit  pas  entraîner  à  sa 
suite  la  croyance  à  une  lésion  anatomique  bien  définie  et  tout  à 
fait  particulière.  Il  résulte  de  là  que  la  lésion  du  foie  que  j*ai 
décrite  n'est  autre  que  l'hépatite  interstitielle,  que  la  sclérose  du 
foie  avec  ce  caractère  particulier,  que  la  seconde  phase  évolutive 
de  la  lésion  a  pris  une  allure  beaucoup  plus  rapide  que  dans  le 
plus  grand  nombre  des  cas.  Si  je  voulais  caractériser  la  lésion 
en  question,  je  crois  que  je  pourrais  lui  donner  le  nom  A'hépa- 
tite  interstitielle  à  phase  atrophique  sur  aiguë. 

L'ictère  a  besoin  d'être  examiné.  Si  l'on  s^en  tenait  simple- 
ment aux  lésions  macroscopiques,  rien  ne  pourrait  faire  com- 
prendre le  mécanisme  de  la  production  de  l'ictère  dans  ce  cas. 
Les  voies  biliaires  ne  sont  pas  obstruées  dans  les  conduits  excré- 
teurs; bien  plus,  des  injections  poussées  vers  le  foie  démontrent 
la  perméabilité  des  canaux  hépatiques  jusque  dans  l'épaisseur 
même  de  l'organe.  Sans  doute  l'atrophie  du  foie  peut  faire  songer 
à  une  compression  quelconque  portant  sur  les  fins  canalicules 
biliaires  ;  mais,  dans  certaines  atrophies  du  foie,  on  voit  la  ma- 
ladie suivre  ses  phases  habituelles  et  arriver  jusqu'à  la  termi- 
naison fatale  sans  que  la  teinte  ictérique  se  manifeste.  L'étude 
histologique  de  la  lésion  vient  ici  faire  comprendre  le  mécanisme 
de  la  rétention  de  la  bile  et  du  passage  de  sa  matière  colorante 
dans  le  sang,  puisqu'elle  fait  voir  manifestement  le  rétrécisse^ 
ment  et  l'oblitération  des  canalicules  biliaires  amenés  par  le  dé- 
veloppement énorme  autour  d'eux  du  tissu  conjonctif  de  nou- 
velle formation. 

Avant  de  chercher  à  se  rendre  compte  des  manifestations  sym- 
ptomatiques  si  remarquables  qui  se  sont  produites  du  côté  du 
système  nerveux  et  que  rien  ne  peut  expliquer  anatomiquemenl, 
puisque  le  cerveau  n'a  présenté  aucune  lésion,  il  est  nécessaire 
d'examiner  les  modifications  trouvées  dans  le  sang. 

Le  sang  présente  des  lésions  physiques  et  des  lésions  chimi-* 
ques.  Au  point  de  vue  physique,  c'est  la  coloration  si  noire  de  ce 
liquide  ;  c'est  la  disparition,  la  fonte  des  globules  rouges  et  l'état 
de  déformation  de  ceux  de  ces  éléments  qui  existent  encore. 
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Avant .  d'aller  plus  loin,  il  est  nécessaire  de  rechercher  quelle 
peut  être  la  cause  d'une  semblable  dissolution  globulaire.  Nous 
savons  que  dans  les  fièvres  graves,  qu'actuellement  l'on  tend  à 
considérer  comme  de  véritables  fermentations  internes,  une  fonte 
analogue  des  hématies  se  manifeste  ;  nous  savons  que  dans  la 
putréfaction  du  sang,  ce  sont  les  globules  rouges  qui  disparais* 
sent  tout  d'anord  et  précisément  en  manifestant  les  déformations 
que  j'ai  signalées  ici.  L'autopsie  que  j^ai  rapportée  n'ayant  été 
pratiquée  que  trente  heures  après  la  mort  et  s'étant  faite  au  mois 
d'août,  pourrait  faire  songer  à  la  putréfaction  du  sang.  Mais  il 
est  ici  un  fait  qui  ne  permet  pas  d'attribuer,  soit  à  une  fièvre 
grave,  soit  à  la  putréfaction  du  liquide  sanguin,  la  disparition 
des  hématies..  Dans  Tun  et  Tautre  de  ces  cas,  en  effet,  on  ren- 
contre toujours  dans  le  sang  .des  points  mobiles^  des  infusoires 
qui  sont  la  caractéristique  soit  de  la  putréfaction,  soit  des  fermen- 
tations internes.  Or,  je  l'ai  dit,  dans  le  sang  que  j'ai  examiné, 
malgré  l'emploi  de  l'objectif  à  immersion,  avec  un  grossissement 
de  1200  diamètres,  il  m'a  été  impossible  de  constater  la  présence 
des  infiniment  petits  qui  sont  si  faciles  à  reconnaître,  même  à 
700  diamètres,  dans  les  cas  de  putréfaction  ou  de  maladie» 
infectieuses.  Il  faut  donc  chercher  ailleurs  la  cause  de  la  fonte 
et  des  déformations  des  globules  sanguins. 

Dès  18A&,  Pl&ltner  a  démontré  que  les  acides  biliaires  et  leurs 
sels  exercent  une  influence  délétère  sur  les  globules  du  sang.  Il  a 
fait  voir  que  ces  éléments  anatomiquès  sont  détruits  par  ces 
agents  et  que,  de  plus,  l'hémoglobine  elle-même  est  bientôt  at- 
teinte et  se  décompose  rapidement.  Les  recherches  de  Plâttner 
ont  été  confirmées,  quinze  ans  plus  tard,  par  Kûhne,  et,  en  1862, 
flope'SeyIer,  en  injectant  dans  le  sang  d'animaux  vivants  les 
acides  et  les  sels  biliaires,  a  démontré  la  présence  dans  ce  liquide 
de  cristaux  d'hémoglobine;  enfin,  dans  la  2''  édition  de  son  Traité 
clinique  et  expérimental  des  embolies  capillaires,  M.  Peitz  (de 
Strasbourg)  a  fait  voir  que,  dans  le  sang  des  animaux  qui  avaient 
subi  dans  les  vaisseaux  des  injections  de  glycocholate  de  soude, 
on  trouve  une  dissolution  des  globules  rouges  et  quelques  cristaux 
d*hémoglobineé  Sans  doute»  dans  le  cas  que  je  rapporte  je  n'ai 
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pas  trouvé  de  ci^istaux  dans  le  sang,  mais  le  ciiien  de  M.  Pellz 
est  mort  en  deux  jours,  et  Plâltner  a  fait  voir  que  les  sels  biliaires 
atteignent  bientôt  l'hémoglobine  et  en  amènent  la  décomposition. 
Or,  ici,  est-il  possible  que  la  cause  de  la  lésion  globulaire  du 
sang  soit  précisément  la  présence  dans  ce  liquide  des  acides 
biliaires  ou  de  leurs  dérivés?  Sans  aucun  doute,  puisque  ces  sels 
sont  dissous  dans  la  bile  et  qu'ils  sont  susceptibles  d'être  absor- 
bés tout  comme  Test  la  matière  colorante  de  ce  liquide,  qui,  par 
sa  présence  dans  le  sang,  donne  lieu  à  l'apparition  de  l'ictère.  A 
la  vérité,  la  constatation  directe  de  la  présence  dans  le  liquide 
sanguin  de  ces  sels  biliaires  n'a  pas  été  faite  par  moi,  j'en  ai 
donné  les  motifs;  mais  l'apparition  des  hémorrhagies  du  côté  du 
péritoine  et  du  tube  digestif  serait  encore  une   preuve    pour 
admettre  cette  présence,  puisque,  dans  les  expériences  par  injec- 
tions faites  avec  cette  substance,  on  voit  justement  se  manifester 
des  lésions  semblables. 

Au  point  de  vue  chimique,  le  sang  présentait  également  une 
lésion  très-importante,  je  veux  parier  de  l'augmentation  de  la 
quantité  de  cholestérine.  Dans  le  sang  veineux  du  bras,  chez 
l'homme  sain,  on  trouve  en  moyenne  0,626  pour  1000  de  cho- 
lestérine,  et  dans  le  sang  que  j'ai  étudié  à  ce  point  de  vue,  j'ai 
noté  1,80/i  pour  1000.  Il  est  vrai  que  le  sang  examiné  ne  prove- 
nait pas  du  bras,  et  l'on  sait,  depuis  les  recherches  de  M.  !C.  Flint, 
que  le  sang  qui  revient  du  cerveau  renferme  une  quantité  de  cho- 
lestérine plus  considérable  que  celui  des  autres  parties  du  sys- 
tème nerveux.  Le  sang  étudié  était  un  sang  mixte,  puisqu'il  a  été 
pris  dans  le  tronc  veineux  bcachio-céphalique  ;  il  devait  donc  con- 
tenir une  plus  grande  quantité  de  la  substance  en  question  quo 
le  sang  du  bras.  Mais,  en  tenant  compte  de  cette  donnée  physio- 
logique, on  trouve  que  le  chiffre  de  1,80A  pour  1000  de  sang, 
qui  figure  la  proportion  de  cholestérine  dans  le  cas  particulier, 
est  encore  trop  élevé,  alors  même  qu'il  s'agirait  du  sang  pris  dans 
la  jugulaire  interne  et  revenant  directement  de  l'encéphale.  En 
effet,  dans  le  sang  de  la  jugulaire  interne  du  chien,  oi\  ne  trouve 
que  1,038  pour  1000  de  cholestérine,  et  Ton  sait  que  le  sang 
veineux  ordinaire  de  cet  animal  renferme  plus  de  ce  principe  que 


POUR  SF.uvm  A  l'histoire  Dit  l'igtèhe''grave.         161 

le  sang  de  l'homme,  puisque  chez  lui  on  trouve  en  moyenne 
0,917,  le  sang  humain  ne  contenant  que  0,635.  D'après  cela, 
il  est  donc  bien  établi  que  la  quantité  de  cholestérine  est  aug«> 
montée  dans  le  sang  dont  il  s*agit» 

L'analyse  chimique  du  cerveau  vient,  du  reste,  ici,  expliquer 
les  manifestations  morbides  qui  ont  eu  pour  siège  cet  organe.  11 
existe,  en  effet,  ici  une  proportion  considérable  de  cholestérine, 
et  qui  surpasse  de  beaucoup  la  quantité  de  cette  substance  que 
Ton  rencontre  dans  l'encéphale  à  l'état  normal.' J'ai  trouvé  d&ns 
le  cerveau  examiné  15,200  pour  1000  de  cholestérine  et  les 
moyennes  ne  donnent,  à  l'état  physiologique,  que  9,50S«  Sans 
doute  l'un  des  cas  rapportés  par  M.  A.  Fiint  donne  ll,i56, 
mais  en  prenant  comme  terme  de  comparaison  ce  dernier  chiffre, 
on  trouverait  encore,  au  profit  du  cas  dont  il  est  ici  question, 
une  différence  de  3,7ii. 

§  V.   REMARQUEE  PHYSIOLOGIQUES. 

Ceci  posé,  je  puis  tenter  de  donner  une  explication  physiolo- 
gique des  troubles  nerveux  qui  se  sont  manifestés  pendant  la  ma- 
ladie. La  dissolution  et  la  fgnle  des  globules  rouges  du  sang  entraî- 
naient à  leur  suite  le  défaut  d'oxygène  et,  par  le  fait,  l'encéphale 
se  trouvait  privé  d'un  des  matériaux  essentiels  de  sa  nutrition  in- 
time. D'autre  part,  la  cholestérine,  que  les  travaux  de  M.  A.  Flint 
ont  montré  être  le  résultat  de  la  désassimilation  du  cerveau  et 
des  nerfs,  n'était  plus  éliminée  par  le  foie,  elle  s'accumulait  dans 
le  sang  et  l'encéphale  recevait  conséquemment,  pour  les  besoins 
de  sa  nutrition,  des  produits  de  sa  propre  désassimilation  ;  il  y 
avait  donc  là  deux  causes  très-efficaces  de  défaut  de  réparation 
des  centres  nerveux.  Or,  on  sait  que  dans  l'organisme  les  fonc- 
tions des  éléments  anatomiques,  qui  ne  sont  autre  chose  que 
l'exercice  de  leurs  propriétés  biologiques,  sont  intimement  liées 
à  l'intégrité  de  leur  nulrilion,  à  tel  point  que  celle-jci  venant  à 
être  entravée  d'une  manière  quelconque,  les  fondions  sont  im- 
médiatement troublées.  C'est  donc  à  cette  altération  dans  la  nu« 
trition  des  éléments  anatomiques  nerveux  que  doivent  être  rap- 
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portés  les  symptômes  sî  remarquables  qui  se  sont  produits  du 
côté  de  l'innervation,  à  savoir  :  l'exaltation  de  la  sensibilité  géné- 
rale, la  paralysie  du  sens  de  la  vue,  la  paralysie  intellectuelle/ le 
coma  et  finalement  l'extinction  de  la  perception  encéphalique  qui 
a  eu  pour  résultat  l'apparition  des  mouvements  réflexes.  Hais 
veut«on  aller  plus  loin,  et  savoir  quel  rôle,  dans  ce  cas,  incombe 
à  la  cholestérine  ?  quel  rôle  incombe  à  la  disparition  des  globules 
rouges?  veut«on  se  demander  si  les  sels  biliaires  agissent  par  eux- 
mêmes  sur  le  système  nerveux  comme  de  véritables  poisons,  ou 
bien  si  leur  action  n'est  effective  pour  les  centres  nerveux  que 
par  le  fait  de  la  destruction  des  globules  rouges  qu'ils  entraînent? 
ce  sont  làje  le  crois,  des  questions  qu'il  est  impossible  de  résoudre, 
au  moins  dans  l'état  actuel  de  la  science.     * 

Dans  le  cas  particulier  j'ai  signalé  des  dégénérescences  grais- 
seuses du  foie,  du  rein  et  du  cœur,  et  j'ai  montré,  avec  les  hé- 
morrhagies  qui  se  sont  faites  dans  le  tube  digestif,  de^  hémor- 
rhagiès  interstitielles  dans  le  péritoine  principalement  et  dans  le 
rein.  Pour  ce  qui  est  de  la  fonte  graisseuse  des  cellules  hépati- 
ques,  sa  production  se  comprend  facilement.  Soumis  à  une  près- 
sion  considérable  par  le  fait  de  l'énorme  développement  du  tissu 
conjonctif  interstitiel,  ces  éléments  anatomiques  souffraient  bien 
certainement  dans  leur  cénovation  moléculaire,  et  Ton  sait  que 
la  dégénérescence  graisseuse  est  un  des  modes  de  destruction 
des  éléments  anatomiques  qui,  pour  une  cause  ou  pour  une  autre, 
souffrent  dans  leur  nutrition.  Quant  a  la  dégénérescence  grais- 
seuse des  autres  organes,  elle  reconnaît  loujours  la  même  cause, 
Taltération  de  nutrition  ;  mais  ici  ce  n'est  plus  un  acte  méca- 
nique qui  agit,  mais  bien  une  cause  biologique.  Le  sang,  en  effet, 
est  profondément  atteint  dans  ses  éléments  globulaires  et  Ton 
sait  que  toutes  les  fois  qu'il  en  est  ainsi,  on  voit  survenir  des 
dégénérescences  graisseuses  dans  tous  les  organes  :  la  stéatose 
de  l'empoisonnement  par  le  phosphore,  celle  qui  suit  les  injec- 
tions de  sels  biliaires,  enfin  celle  que  l'on  remarque  dans  les 
fièvres  graves  en  sont  des  exemples.  Les  hémorrhagies,  à  leur 
tour,  ne  sont,  selon  toute  probabilité,  que  le  résultat  de  la  fai- 
blesse de  résistance  des  capillaires  qui  ne  peuvent  plus  supporter 
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la  pression  intérieure  à  la(}uelle  ils  sont  soumis.  On  sait  que,  dans 
la  plupart  des  fièvres  graves,  la  paroi  des  capillaires  se  charge  de 
granulations  graisseuses,  un  grand  nombre  de  fois  j'ai  montré 
cette  dégénérescence  à  mes  élèves  dans  la  variole  hémorrhagique. 
J'ai  omis,  à  tort,  d'examiner  les  petits  vaisseaux  dans  le  cas  par- 
ticulier ;  mais  je  pense  qu'il  m'est  bien  permis  de  conclure  ic^ 
par  analogie  de  lésions  du  sang. 

En  résumé,  voici  comment  je  comprends  la  série  des  modifi- 
cations morbides  qu'a  présentées  la  malade  qui  fait  le  sujet  de 
cette  observation  :  syphilis  constitutionnelle,  hépatite  intersti- 
tielle à  phase  atrophique  suraiguë,  rétention  biliaire  par  étran- 
glement des  fins  canalicules  de  la  bile,  ictère,  absorption  des  sels 
de  la  bile  et  fonte  des  globules  sanguins,  rétention  de  la  choles- 
térine  dans  le  sang  et  le  cerveau,  défaut  d*oxygène,  dégénéres- 
cence graisseuse  des  organes  et  des  capillaires,  cette  dernière 
amenant  les  hémorrhagies. 

De  tout  ce  que  je  viens  de  dire,  il  résulte  que  l'opinion  de 
N.  A.  F\mi  sur  la  cholestérémie  paraît  fondée  ;  mais  que  l'on  ne 
peul  pas  toutefois  lui  attribuer,  à  elle  seule,  les  manifestations 
pathologiques  qui  surviennent  du  côté  des  centres  nerveux,  puis- 
que les  acides  biliaires  et  leurs  dérivés  ont,  sur  le  liquide  san- 
guin et  par  suite  sur  l'encéphale  et  les.  autres  organes  de  l'éco- 
nomie, une  action  aussi  funeste  que  possible. 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XIII. 

FiG.  h.  —  Coupe  du  foie.  Grossissement  400  diamètres. 

4  et  8.  Lobules  hépatiques. 

S.  Vaisseau  capillaire  dans  lequel  on  distingue  assez  nettement  quel- 
ques globules  rouges. 

3.  Canalicule  biliaire  étranglé,  puis  dilaté.  On'y  voit  de  petites  masses 

noires  qui  m'ont  paru  être  des  dépôts  analogues  à  ceux  qui  for- 
ment les  calculs  biliaires  (cholestérine  et  matière  colorante?) 

4.  Canalicule  biliaire  plus  fin,  paraissant  s'aboucher  dans  le  précédent. 

5.  Tissu  laminenxou  coojonctif  très-dé veloppé. 
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6.  Capillaire  rompu.  Dépôt  de  pigment  granuleux  vers  la  rupture. 

7.  Autre  canalicule  biliaire. 

9.  Vaisseau  privé  de  sang.  Dans  un  point  quelques  globules  rouges  et 
des  granulations  pigmentaires.  , 

FlG.  S.  —  Même  coupe  grossie  à  520  diamètres. 

I  et  2.  Canalicules  biliaires. 

3.  Capillaire  rompu. 

i  et  5.  Tissu  lamineux  ou  conjonctif.  Il  est  constitué  par  une  masse 
considérable  de  matière  amorphe  très-finement  granuleuse,  au 
milieu  de  laquelle  on  voit  des  noyaux  et  des  cellules.  Ces  der- 
nières sont  des  corps  fibro-plastiques,  les  uns  fusiformes,  mais 
pour  la  plupart  étoiles.  Ce  sont  ces  éléments  qui  ont  été  désignés 
par  d'autres  auteurs  sous  le  nom  de  cellules  du  tissu  conjonctif 
ou  cellules  plasmatiques. 

6.  Cavité  du  vaisseau  représenté  en  9^  fig.  1. 

FiG.  3.  —  Fibres  du  cœur  ayant  subi  la  dégénérescence  graisseuse. 
FiG.  4.  —  Tube  rénal  dont  Tépithélium  est  chargé  dé  graisse. 
4  et  2.  Grosses  gouttelettes  graisseuses. 
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PROCÉDÉS 

PODK 

DÉCOLORER  LES  PIÈCES.  ET  LES  COUPES  M[NGES 

•     QUI  ONT  MACÉRÉ  DANS  l\  SOLUTION  CHROMIQUE 

ET  LES  RENDRE  TRANSPARENTES 

Par  J.  LUYS 

Médecin  de  la  Selpélrièro. 


La  plupart  des  observateurs  une  fois  qu'ils  ont  fait  une  coupe 
mince  d'un  tissu  quelconque  durci  dans  la  solution  chromique  la 
mettent  dans  un  vernis  ou  dans  le  baume  de  Canada ,  et  arrivent 
ainsi,  aprfe  l'avoir  colorée  par  le  carmin,  à  la  rendre  admirable-* 
ment  transparente  et  à  pouvoir  la  conserver  indéfiniment. 

Ce  procédé  qui  est  excellent  pour  l'étude  isolée  des  éléments 
anatomiques  qui  sont  ainsi  solidifiés  d'une  façon  stable  dans  leurs 
rapports  normaux,  devient  insuffisant  pour  l'étude  de  certains 
tissus,  et  en  particulier  du  tissu  nerveux  lorsqu'il  s*agit  de  Tétude 
sur  une  grande  surface.  Les  vernis  ont  en  outre  les  inconvénients 
de  leur  qualité,  ils  rendent  souvent  les  préparations  trop  transpa- 
rentes, et  il  vient  un  temps  oix  tous  les  éléments  sont  insensible^ 
ment  confondus  et  ne  se  distinguent  plus  que  très-imparfaitement. 

En  présence  de  ces  difficultés  qui  pour  le  travail  photogra* 
pbique  deviennent  quelquefois  insurmontables  en  ne  donnant 
que  des  épreuves  pâles  et  blafardes,  j'ai  dû  chercher  des  moyens 
nouveaux  de  préparer  mes  pièces,  de  façon  à  les  rendre  uniformé- 
ment transparentes  sans  pour  cela  dépasser  le  but,  et  surtout  en 
leur  conservant  leur  intégrité  et  leur  coloration  naturelles. 

Le  problème  le  plus  difficile  à  résoudre  était  d'enlever  métho- 
diquement (la  coupe  étant  faite  aussi  mince  que  possible)  l'acide 
chromique  interposé  mécaniquement  dans  sa  trame  '  et  de  la 
restituer  ainsi  dans  son  état  naturel,  pour  la  placer  ensuite  dans 
des  solutions  éclaircissan tes  titrées  soit  de  glycérine,  soit  de  sirop 
de  sucre  acidifié. 
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Voici  les  procédés  dont  je  me  sers  habituellement  et  qu'après 
de  longs  tâtonnements,  je  suis  arrivé  à  conseiller  comme  étant  les 
meilleurs  et  les  plus  sûrs  pour  arriver  aux  résultats  que  j'indique: 

U  est  nécessaire  pour  les  opérations  qui  se  commandent  les 
unes  les  autres  d'avoir,  préparées  à  Tavance  : 

l""  Une  solution  concentrée  de  soude  caustique  dans  de  l'eau 
filtrée. 

*    2*  Une  solution  d'acide  chlorhydrique  (2/5  d'acide  pour  1/3 
d'eau  filtrée). 

3**  Des  cuvettes  plates  en  usage  pour  les  photographies  ou  des 
assiettes  a  fond  plat. 

On  commence,  la  coupe  ayant  été  pratiquée  soit  à  mainlevée,  soit 
àl'aidede  mon  appareil  à  section  dont  la  description  à  été  donnée 
dans  l'ouvrage  de  M.  Robin  (1),  par  la  placer  entre  deux  petites 
feuilles  de  verre  (pour  ne  pas  qu'elle  se  déchire  ou  se  gondole 
dans  le  cours  des  opérations  qu'elle  va  subir).  Puis,  la  mettant 
dans  une  cuvette  on  y  verse  immédiatement  la  solution  alcaline 
qui  doit  Timbiber  peu  à  peu,  on  soulève  la  lame  de  verre  et 
l'on  fait  pénétrer  le  bain  alcalin  de  tous  côtés.  A  mesure  que 
rimbibition  se  fait,  la  pièce  se  gonfle  et  s'amollit  ;  ses  nuances 
deviennent  plus  accusées,  et  quand  on  juge  le  temps  de  Timbibition 
suflGsant,  on  la  plonge  immédiatement  dans  une  seconde  cuvette 
remplie  d'eau  filtrée.  A  ce  moment,  l'action  de  la  spude  se  pour- 
suit encore,  la  trame  du  tissu  devient  de  plus  en  plus  transparente 
et  menace  même,  si  l'on  n'a  pas  le  soin  de  maintenir  les  deux  sui^ 
faces  du  verre  qui  le  supportent  bien  en  rapport,  de  voir  des 
délabrements  s'opérer. 

C'est  a  ce  moment  quMl  convient  d'arrêter  l'action  alcaline  à 
l'aide  de  Timmersion  subite  dans  la  solution  chlorhydrique. 

On  plonge  donc  de  nouveau  la  pièce  dans  une  cuvette  où  est 
déposée  la  solution  acide. 

A  ce  moment  le  tissu  revient  sur  lui-même,  il  se  crispe 
momentanément,  et  le  mouvement  de  ramollissement  est  iiistané- 
ment  enrayé. 

Après  un  séjour  variable,  suivant  l'épaisseur  de  la  pièce,  suivant 

« 

(i)  Voyez  Traité  du  mkroscopej  par  Ch.  Robin.  4874,  p.  249  et  suiv. 
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la  GoncentFation  du  bain»  qui  oscille  de  cinq  à  six  mioules  à  un 
quart  d^heure,  on  la  plonge  ensuite  dans  une  cuvette  pleine  d'eau 
simple  (toujours  en  ayant  bien  soin  de  la  maintenir  appliquée 
entre  les  deux  lames  de  verre)  pour  la  débarrasser  de  l'acide.  On 
la  laisse  ainsi  sMmmerger  pendant  vingt-quatre  heures,  en  ayant 
soin  d'appliquer  sur  le  verre  supérieur  un  poids  faisant  une  lé- 
gère pression. 

Voici  ce  qui  se  passe  :  -r  Le  tissu  delà  pièce  sous  l'influence  de  la 
solution  alcaline  s'est  notablement  gonflé,  il  a  par  le  fait  de  cette 
ampliation  écarté  mécaniquement  de  ses  interstices  les  cristaux 
d'oxyde  de  chrome  qui  sont  ainsi  devenus  libres  ;  d^un  autre 
côté,  Tacidechlorhydrique  en  arrêtant  le  mouvement  de  dilatation 
et  en  opérant  une  sorte  de  crispation  de  la  trame  a,  d'une  autre 
part,  exprimé  en  quelque  sorte  ces  mêmes  cristaux  et  a  agi  en- 
suite chimiquement  comme  substance  décolorante,  sur  les  portions 
d'acide  chromique  non  encore  passées  à  Tétat  d'oxyde  de  chrome. 

La^  compression  douce  que  Ton  maintient  pendant  quelques 
jours  favorise  le  mouvement  d'expulsion  des  cristaux  d'oxyde  de 
chrome  qui  peu  à  peu  abandonnent  la  trame  du  tissu  et  se  répan- 
dent dans  Teau  du  bain  sous  forme  d'une  poussière  verdàtre. 

En  ayant  soin  de  changer  l'eau  tous  les  jours  et  de  Faver  la  pièce 
avec  précaution,  on  peut  ainsi  faire  disparaître  toute  trace  du 
passage  de  l'acide  chromique  dans  sa  trame  et  lui  restituer  sa 
coloration  primordiale. 

C'est  ainsi  qu'après  avoir  durci  par  l'acide  chromique  des  tran- 
ches du  cerveau,  pour  pouvoir  en  faire  des  coupes  de  1  milli- 
mètre d'épaisseur  à  l'aide  d'un  grand  appareil  à  section,  j'ai  pu 
les  décolorer  complètement,  et  obtenir  la  réapparition  de  l'aspect 
de  la  substance  blanche  et  de  la  substance  grise  avec  leur  éclat 
naturel. 

Pour  les  coupes  de  la  moelle  allongée  et  du  bulbe,  ces  procédés 
m*ont  permis  d'avoir  des  pièces  d'ensemble  très-transparentes, 
très-blanches  avec  des  contrastes  sui&sants,  et  sans  avoir  à  re- 
•gratter  une  altération  de  tissu  (1)  • 

(i)  Les  Ternis  ont  l'inconvénient  dans  ces  dernières  régions,  de  rendre  par  la 
tnaspareace  extrême  qu'Us  donnent  aux  tissus  certains  détails  inappréciables  à  la 
Toe.  C'est  ainsi  que  la  substance  grise  de  la  protubérance,  dans  ses  portions  centrales 
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lia  pièce  après  avoir  subi  ces  préparations'  successives  doit  être 
alors  placée,  une  fois  qu'elle  a  été  bien  lavée,  dans  un  milieo 
destiné  à  la  rendre  transparente  pour  être  conservée. 

J'emploie  ordinairement  pour  cette  dernière  opération  deui 
solutions  qui  sont  également  bonnes. 

Dans  la  première,  c'est  la  glycérine  qui  en  constitue  réfément 
principal)  je  l'additionne  d'acide  acétique  ordinaire,  et  j'en  fais 
ainsi  unesolution  d'une  densité  que  je  rends  variable,  suivant  que 
la  pièce  s'imbibe  plus  ou  moins  aisément,  et  suivant  qu'elle  a  besoin 
d'être  éclaircie  par  une  dose  de  glycérine  plu$  ou  moins  forte* 

La  seconde  solution  est  du  sirop  de  sucre  ordinaire,  que  je  mé- 
lange en  proportions  variables  civec  de  l'acide  acétique  et  de  l'eau 
ou  bien  du  sirop  de  glucose  pour  éviter  les  cristallisations. 

Après  avoir  plongé  les  pièces  dans  un  bain  constitué  par  l'une 
ou  l'autre  de  ces  solutions,  je  les  place  entre  deux  verres  et  je 
procède  à  l'encadrement  et  au  fixage  du  verre  supérieur,  suivant 
les  procédés  habituels  et  que  tous  les  histologistes  connaissant. 

Cette  méthode  toute  logique  de  traiter  les  coupes  minces  soli- 
difiées préalablement  dans  la   solution  chromique,  présente  de 
grands  avantages  pour  un  certain  nombre  de  préparations.  Le  plus 
important  de  tous»  c'est  ^e  présenter  la  texture  d*un  tissu  avec 
ses  nuances  et  ses  colorations  normales  ;  les  éléments  sont  vus 
sans  fard  tels  qu'ils  sont  à  l'état  naturel.  D'un  autre  côté  elle 
permet  lorsque  la  nécessité  l'exige  de  colorer  l'ensemble  avec  la 
solution  de  carmin  ou  toute  autre  matière  colorante;  on   obtient 
ainsi  des  effets  de  coloration  très-saisissants.  La  conservation  de 
la  pièce  une  fois  qu'elle  est  encadrée  est  assurée,  pourvu  qu*on 
ait  bien  soin  d'éviter  la  déperdition  du  liquide  qui  la  baigne,  fai 
ainsi  conservé  en  bon  état,  depuis  près  de  trois  ans,  des   prépa«- 
rations  de  tissus  tant  normaux  que  pathologiques.  Au  poinl  de  vue 
des  propriétés  conservatrices,  la  glycérine  est  préférable  au  sirop 
de  sucre  qui  au  bout  d'un  certain  temps  a  le  désavantage  de 
former  des  cristaux  au  milieu  de  la  trame  des  tissus. 

ne  préienle  avec  eux  que  des  nuances  vagues,  et  par  cela  même  est  eompléiemeni 
méconnue. 
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SUR   UNE   VARIETE   FREQUENTE 

(ANOMALIE  RÉVERSIVE) 

DU  MUSCLE  GOUHÏ  PÉRONIER  LATÉRAL  CHEZ  L'HOMME 
Présentée  à  la  Société  d*aathropologie  le  8  février  1872 

Far  M.  9.   POZZI 

Aid«  d'aoalomie  à  la  Faculté  de  médecine  de  Parie. 


Le  muscle  court  péronier  latéral,  grand  pêronéo-sus-métataf" 
sien  de  Ghaussier,  peronœtis  brevis  d'Albinus,  Peronœtis  secun* 
dus  de  Spigei,  naît  par  un  ventre  charnu  du  péroné  dans  la 
moitié  ou  les  deux  tiers  inférieurs  de  sa  face  externe;  il  s'in- 
sère en  outre  aux  cloisons  aponévrotiques  qui  le  séparent  des 
muscles  de  la  région  aniérieure  et  postérieure  de  la  jambe. 
Ses  fibres  vont  s*a(ta.cher  a  un  tendon  qui  pénètre  supérieur 
rement  dans  Tintérieur  du  muscle  et  qui  apparaît,  sur  sa  partie 
externe,  au  tiers  inférieur  de  la  jambe.  Il  descend  dans  une  gaine 
située  derrière  la  malléole  externe,  puis  se  réfléchit  à*angle  pres- 
que droit,  se  place  au  devant  du  calcanéum  dans  une  seconde 
gaîoe  superposée  à  celle  du  long  péronier,  et  gagne  enfin  en  pas- 
sant sur  le  cubolde,  la  base  du  cinquième  métatarsien  où  il  s^in- 
sère  on  s'élargissant.  Dans  son  trajet  il  est  recouvert  par  le  long 
péronier  jusqu'à  Tarticulution  tibio< tarsienne.  —  Telle  est  la 
disposition  ordinaire  du  muscle. 

Dans  Tanomalie  dont  un  exemple  est  mis  sous  les  yeux  de  la 
Société,  le  corps  charnu  du  muscle  et  la  partie  supérieure  de  son 
tendon  sont  régulièrement  conformés;  mais  immédiatement  au- 
dessus  de  son  insertion  à  la  base  du  cinquième  métatai*sien,  une 
languette  fibreuse  large  de  deux  millimètres  sedélâche  du  tendon* 
île  se  porte  directement  en  longeant  la  face  externe  du  cinquième 
03  du  métatarse  vers  le  petit  orteil  et  s*insère  à  la  partie  externe 
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de  l'exlrémilé  postérieure  de  sa  première  phalange.  Celle  lan- 
guette passe  sous  une  forte  expansion  tendineuse  du  péronier 
antérieur  qui  présente  un  développement  exceptionnel  (son  vo- 
lume égale  celui  de  Tèxtenseur  commun).  —  Voir  la  fig.  p.  71. 

Ce  tendon  digital  du  court  péronier  latéral  est  fréquent.  Cru- 
veilhier  Ta  vu  souvent  {Traité  d^Anat.  descript,^  2*  édil.,  1. 1, 
page  760),  Theile  Ta  mentionné  {EncycL  anat.^  Irad.  de  JourdaD, 
tome  IH,  p.  826),  Wood  {Proceeding  of  the  Royal  Society  of 
London,  vol.  XIII,  XIV  et  XV  passim)  l'a  rencontré  fréquem- 
ment et  l'appelle  peronœus  quinti  digiti,  enfin,  le  professeur 
Sappey  en  a  donné  une  excellente  figure  (Traité  d'anatomie 
descript.j  2*  édit.,  fig.  331),  et  considère  cette  disposition  comme 
la  plus  habituelle  (t.  II,  p.  ASO).  Les  recherches  que  j'ai  faites 
ne  me  permettent  pas  de  me  ranger  à  cette  opinion,  et  je  crois, 
avec  la  généralité  des  auteurs,  que  Tabsence  du  tendon  digital 
est  la  règle  et  sa  présence  une  anomalie.  Je  prie  ce  maître*  émi- 
nent  de  recevoir  l'expression  de  ma  gratitude  pour  la  libéralité 
avec  laquelle  il  a  mis  à  ma  disposition  la  belle  figure  qui  est  re- 
produite ici. 

Cette  anomalie  est  elle-même  sujette  à  quelques  variétés.  C^est 
ainsi  que  Tinsertion  du  petit  tendon  digital  peut  se  faire,  non  sur  la 
phalange,  mais  sur  Texpansion  fibreuse  de  l'extenseur  commun 
(Wood),  sur  ce  tendon  lui-même  (Gruveilhier)  ou  sur  le  bord  supé- 
rieur du  cinquième  métatarsien  (Wood).  Une  disposition  bien  au- 
trement intéressante  est  la  suivante  :  Au-dessous  de  la  malléole 
externe  un  petit  faisceau  charnu  né  du  court  péronier  latéral  se 
perlait  à  l'expansion  de  l'extenseur  commun  sur  le  petit  orteil 
(Wood,  loc.  cit.^  vol.  XIII,  p.  302).  Dans  tous  les  cas  que  j'ai  ob- 
servés il  y  avait  un  péronier  antérieur  Irès-développé.  Hais  Wood 
a  vu  ce  muscle  manquer,  eten  pareil  cas,  suivant  sa  remarque,  le 
pied  avait  un  aspect  tout-à-fait  simien. 

Pour  ma  part,  depuis  que  mon  attention  est  attirée  sur  ce  point, 
j'ai  trouvé  le  tendon  phalangien  du  courtpéronierlatéral  quatre  fois 
sur  28  sujets,,  ce  qui  donne  la  proportion  de  un  septième  ;  Wood 
Ta  rencontré  5  fois  sur  3A,  résultat  sensiblement  le  même. 

Tandis  que  Wood  ne  Ta  vu  que  sur  des  sujets  du  sexe  mascu^ 
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lin,  je  i'si  observé  sur  deux  femmes.  Dans  tous  ces  cas,  sauf  un, 
l'aaomalie  était  symétrique. 


I,  1.— Jimbiar  iDlMnir.  — 4, 1  feniae  itl'att 

—  S.  PéroDHT  •Btcrinr.  —  fi.  AlUchc  do  ce  inuKla  ■ 

rinaia  tal^nl.  —  8.  Tiodon  ds  ce  muicla  h  rinfchiuj 

taM  M  pi»  bu  wr  1«  bord  eiUmi  du  pt«d.  —  9.  Coui 

•■■I  l'iiaint  i  La  tuMrmilé  du  cinquième  mMiUrtian;  I 

K  rendre  à  la  premièri  phalanit  tu  pclll  orleil.  —  11.  Jmneea  inlcrna.  -~  13,  11.  SoMiire. 

~  13,  Tendon  d'ActalIlg.  —  U.  PMieui.  —  IS,  IS.  AbdudMir  do  petit  ortdl.  —  tA.  Dnil 

mUtifa.  —  17.  Vhib  alemc.  -~  18.  FiIbsu  InMrieiir  ds  ce  mad«  dont  lït  llbrM  luMnt 

d(la(^i«oainlinnu>cgUira  eiLerne.  —  19.  Tendon  du  bicepi  KnionJ,  —  11).  Lipiaml  Itlërd 

tOana  île ruticaJitioa  du  lenou.  — SI.  Tindon  du  popUI». 

Un   fait    aussi   fréquent   mérite  d'attirer   l'attention.    Quelle 
en  est  la  signification  et  la  valeur,  à  quelle  cause  générale  doit- 
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on  rulUclur  celle  dévialion  du  type  habituel  dans  uue  direc- 
tion identique  et  persistante? Il  y  a  là  un  facteur  inconnu 

dont  la  découverte  serait  d^une  importance  capitale  au  point  de 
vue  de  l'analomie  philosophique.  Le  problème  est  ardu:  le  seul 
moyen  d'4UTiver  a  sa  solution,  c'est  d'en  préciser  les  termes  par 
rélude  patiente  et  la  comparaison  des  faits. 

Telle  est  la  pensée  qui  nous  amène  à  rappeler  la  disposition 
du  muscle  court  péronier  latéral  dans  la  série  des  mammifères. 

1^  Chez  les  singes  anthropoïdes,  la  présence  du  tendon  phalan- 
gien  est  constante.  (Gratiolet  et  Alix»  Recherches  sur  Fanât,  du 
Troglodytes  Aubryi,p.  198).  SWx  {Bulletin  de  la  Soc.  anthrop.^ 
tome  IV,  2*  série,  p.  669). 

Ce  tendon  phalangien  parait  avoir  pour  eflet  de  suppléer  àTab' 
sence  d*un  cinquième  faisceau  du  pédieux  (Alix,  loc.  cit.)^  office 
rempli  dans  certains  singes  inférieurs,  comme  chez  quelques  car- 
nassiers,  par  un  muscle  extenseur  propre  du  petit  orteil,  naissant 
du  péroné.  (Voyez  les  planches  de  Cuvier  et  Laurillard,  etVrôlik, 
Becherches  (TAnat.  comparée  sur  le  Chimpanzé^  p.  88.) 

2°  Le  tendon  phalangien  peut  être  le  principal,  et  Je  tendon 
mclalarsien  l'accessoire.  —  Alix  {Sur  F  appareil  locomoteur  de 
la  Roussette  d^  Edwards  \oxyvn^\  Y  Institut  1"  section  1867) ,  décrit 
ainsi  cctlo»  disposition  chez  la  Roussette: 

Extenseurs  latéraux,  —  Le  pédieux  est  énorme.  Il  est  très- 
rejelé  en  dedans,  en  sorte  qu'il  rayonne  à  partir  d*un  point  situe 
au  côté  interne  du  pied. 

Les  insertions  se  font  à  toute  la  largeur  de  la  face  dorsale  de 
la  première  phalange.  L'extenseur  latéral  du  cinquième  doigt  est  le 
court  péronier  latéral  qui  natt  de  la  face  dorsale  du  péroné  ainsi 
que  du  ligament  qui  représente  la  partie  supérieure  de  ces  os. 

Il  se  termine  par  un  tendon  qui  va  se  fixer  au  côté  externe  de 
la  base  de  la  première  phalange  du  cinquième  doigt.  Ce  tendon 
passe  sur  la  face  dorsale  de  Textrémité  inférieure  du  péroné  dans 
une  gouttière  et  ensuite  dans  une  seconde  gouttière  que  lui  offre 
lecalcanéum.  Ce  muscle  en  recouvre  un  autre  qui  en  est  comme 
la  partie  inférieure,  et  dont  le  tendon,  après  avoir  passé  dans  la 
même  gouttière  du  péroné,  contourne  celui  du  premier  muscle^ 
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le  recouvre  et  va  se  fixer  en  s'clalant  sur  la  base  du  cinriuième 
méialarsien après  avoirenvoyéune  expansion  a  celle  duqualrième. 

S^'Le  tendon  métatarsien  peut  manquer  complètement  :  exemple, 
rOriiithorhynque.  C'est  encore  à  M.  Alix  {Soc.  philomatiqtie, 
iO  août  1867)  que  nous  empruntons  la  description  de  ce  type. 

Le  pédieux,  dit-il,  n*e\isle  pas  chez  les  Ornitbodelphes,  mais 
il  est  remplacé  par  un  extenseur  latéral  qui  se  fixe  à  presque  loute 
la  face  externe  de  la  grande  apophyse  du  péroné. 

Arrivé  au  métatarse,  le  tendon  s'étale  en  unelarge  aponévrose  qui 
se  divise  pour  fournir  des  tendons  à  tous  les  doigts,  le  pouce  et  le 
cinquième  doigt  compris.  —  Il  n'envoie  néanmoins  au  cinquième 
doigt  qu'un  (ilet  très-grêle  qui  s'unit  au  tendon  du  court  péronier 
latéral.  Ce  dernier  muscle  vient  du  tubercule  postérieur  de  la 
grande  apophyse  du  péroné.  Une  donne  rien  au  tarse  ^  et  se  rend 
directement  au  cinquième  doigt.  Tous  ces  tendons  vont  au  côté 
externe  de  la  base  de  la  première  phalange  et  se  continuent  jus- 
qu'à la  troisième  avec  ceux  de  Texlensèur  direct. 

b!*  En  résumant  ce  qui  précède,  on  trouve  donc  que  les  tendons 
métatarsien  et  phalangien  du  court  péronier  latéral  peuvent  pré^ 
senter  dans  la  série  des  mammifères  les  variations  suivantes  : 

a.  Coexistence  avec  prédominance  du  premier. 

b.  Coexistence  avec  prédominance  du  deuxième. 

c.  Absence  du  premier.  Le  deuxième  seul  existe. 

d.  Absence  du  deuxième.  Il  n'existe  que  le  premier. 

5®  Si  au  lieu  de  considérer  le  muscle  isolément  on  l'étudié  dand 
ses  connexions  avec  lepédieux^on  remarque  que  dans  tous  les  types 
cnumérés  ci-dessus,  à  Texceplion  du  dernier  qui  est  le  type  hu- 
main normal,  le  court  péronier  latéral  entre,  pour  le  compte  du 
cinquième  orteil,  dans  la  constitution  de  l'appareil  musculaire  court 
extenseur.  A  ce  point  de  vue  il  est  intéressant  de  voir  qu'il  peut 
étendre  ce  rôle  au  quatrième  doigt.  C'est  cequ'on  observe  notam* 
ment  chez  l'Hippopotame.    Les  extenseurs  latéraux  (Gratiolet, 
Recherches  sur  l'anal,  de  F  Hippopotame^  publiées  par  Alix, 
1867,  pages  292-293)  sont  fournis  en  partie  par  \e  pécUeuXy  en 
partie  par  \e  court  péronier  latéral.  Ce  dernier  muscle  fournit  des 
tendons  au  quatrième  et  au  cinquième  doigt,  le  pédieux  fournit 
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des  digitations  au  deuxième,  au  troisième  et  au  quatrième.  Des 
deux  divisions  que  présente  le  tendon  du  court  péronier,  celle  du 
doigt  externe  est  beaucoup  plus  forte  que  l'autre. 

Le  pédieux  large  et  épais  se  fixe  sur  le  calcanéum  et  sur  l'aslra-' 
gale,  et  se  divise  en  trois  faisceaux  charnus.  L^un  se  porte  oblique- 
ment en  dedans  sur  la  face  dorsale  de  la  première  phalange  du 
doigt  interne,  c'est-à-dire  du  deuxième,  le  premier  manquant;  les 
deux  autres  vont  coiffer  la  face  dorsale  de  la  première  phalange  de 
chacun  des  deux  doigts  intermédiaires. 

Je  reviens  au  fait  capital  de  ce  rapide  exposé  : 

Quelque  frappante  que  soit  l'identité  qui  existe  entre  une  ano- 
malie fréquente  de  Thommeet  Tétat  normal  chez  les  anthropoïdes, 
quelque  digne  de  remarque  qu'elle  m'ait  paru,  je  m^abstiendrai  de 
tirer  aucune  conclusion  définitive. 

Je  n'ai  eu  d^autre  but  que  d'attirer  l'attention  sur  les  faits  de 
cet  ordre  trop  négligés  des  anatomistes,  qui  ne  voient  généra- 
lement dans  les  anomalies  musculaires  qu'un  caprice  du  hasard 
indigne  de  l'étude.  Toutefois  il  ne  faut  pas  en  exagérer  l'impor- 
tance et  en  faire  le  point  de  départ  d'inductions  prématurées. 
Aussi  ne  voudrais-je  pas  qu'on  se  méprit  sur  la  portée  du  nom 
d'anomalie  que  je  me  propose  d'appliquer  à  celles  qui  se  rappro- 
chent d'un  type  voisin,  par  réversion  (Darwin)  ou  réversive^ 
ainsi  (|ue  je  l'ai  observé  déjà  pour  plusieurs  muscles.  Cette  déno- 
mination me  parait  avoir  le  grand  avantage  de  bien  exprimer  cette 
ressemblance.  Voilà  pourquoi  je  l'ai  adoptée,  tout  en  ne  me  dissi- 
mulant  pas  qu'elle  va  au  delà  de  ma  pensée,  et  qu'elle  ne  sera  a 
Tabri  de  toute  critique  que  si  la  théorie  transformiste  devient 
un  jour  autre  chose  qu^une  brillante  hypothèse. 
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ANALYSE  CRITIQUE 
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Pwr  H.  Femand  PAPILLON. 


M.  Ritter,  agrégé  et  chef  des  travaux  chimiques  de  Tancienne 
Faculté  de  médecine  de  Strasbourg,  a  soutenu  dernièrement,  de* 
vant  la  Faculté  des  sciences  de  Paris,  pour  obtenir  le  grade  de 
docteur  es  sciences,  une  thèse  fort  remarquable,  et  qui  lui  a  valu, 
de  la  part  des  juges  de  la  soutenance,  des  éloges  comme  on  n'en 
accorde  pas  souvent  en  Sorbonne.  La  thèse  de  M.  Ritter  mérite 
tous  ces  témoignages  flatteurs,  car  non-seulement  elle  élucide  des 
questions  compliquées  et  difficiles,  mais  encore  elle  ouvre  aux 
investigations  physiologiques  une  voie  a  peine  tracée  jusqu'ici.  Il 
fallait,  pour  entreprendre  ces  recherches,  l'habitude  des  manipu- 
lations chimiques  les  plus  délicates,  de  sérieuses  connaissances  en 
physiologie  et  en  médecine,  et  enfin,  ce  qui  est  plus  rare,  un  es- 
prit original  et  hardi.  Le  mémoire  de  M.  Ritter  (Paris,  mars  1872, 
in-&^)  prouve  que  ces  qualités  diverses  lui  appartiennent,  et  si,  par 
endroits,  son  travail  laisse  paraître  quelques  imperfections,  il  faut 
plutôt  les  attribuer  au  milieu  dans  lequel  il  a  été  fait  qu'à  Tauteur* 

M.  Ritter  s'est  proposé  de  rechercher  les  modiO  cations  qu'é- 
prouvent les  excrétions,  sous  l'influence  des  divers  agents  qui 
augmentent,annihilent  ou  modifient  la  capacité  d'absorption  du  glo- 
bule sanguin  pour  l'oxygène,  qui  est  Pagent  fondamental  des  com- 
bustions resîpiratoîres,  et  par  suite  de  la  production  des  principes 
immédiats  de  toutes  sortes  qui  se  renconti*ent,soit  dans  les  sécré- 
tions, soit  dans  les  excrétions^  Il  en  résulte  que  la  proportion  et 
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la  qualité  de  ces  principes  varient  avec  l'état  du  globule  oxygéné. 
L'élude  des  principes  propres  aux  sécrétions  est  très-difficile, 
puisqu'ils  n'apparaissent  pas  au  dehors  et  sont  presque  tous  ré- 
crémentitiels.Onne  peut  examineren  corrélation  avec  l'altération 
du  globule,  que  les  principes  renfermés  dans  les  liquides  6:rcr^/^5, 
c'est-à-dire  rejetés  au  dehors,  comme  la  sueur  et  l'urine  ou  dans 
les  gaz  expirés  par  le  poumon;  M.  Rilter  ne  pouvait  étudier  et  n'a 
étudié  que  ceux-là.  Pourquoi  donc  les  confond-il  avec  les  sécré- 
tions î  Pourquoi  donc  sa  thèse  est-elle  intitulée  :  Des  modifica" 
tions  que  subissent  les  sécrétions  sous  rinfluence  de  quelques 
agents  qui  modifient  le  globule  sanguin  (1}  ?  Pourquoi  enfin, 
dans  toute  cette  thèse  qui  roule  sur  la  docimasie  des  principes 
immédiats,  le  nom  de  ces  derniers  n'est-il  pas  prononcé  une  seule 
fois?  C'est  que  M.  Ritter,  disciple  de  ce  qu'on  appelle  l'Ecole  de 
Strasbourg,  n'a  pas  su  réagir  contre  les  tendances  déplorables 
de  cette  école,  laquelle  professait  autant  de  mépris  pour  les  doc- 
trines françaises  qu'elle  témoignait  d'empressement  à  adopter  les 
inventions  tudesques.  Malgré  tous  ses  défauts,  la  science  fran- 
çaise est  en  possession  d'une  méthode  précise  et  sûre,  qui  lui  donne 
un  caractère  tout  lumineux,  et  la  science  allemande,  malgré 
toutes  ses  qualités,  n'a  pas  le  moindre  sentiment  de  la  hiérar^ 
chie  et  de  l'ordonnance  des  vérités  scientifiques.  Or,  TEcole  mé<^ 
dicale  de  Strasbourg,  au  lieu  de  suivre  fièrement  la  voie  ouverte 
par  les  savants  français,  se  traînait  péniblement  à  la  remorque 
de  ceux  qui  ne  devaient  pas  tarder  à  se  Tapproprier  d'une  autre 
façon.  On  y  enseignait  le  dédain  de  Paris,  c'est-à-dire  des  sévères 
doctrines  biologiques  et  en  particulier  de  celles  qui  ont  établi  la 
constitution  philosophique  de  l'anatomie  générale.  On  y  professait 
un  culte  véritablement  superstitieux  pour  un  excellent  homme,  qui 
n'avait  que  le  tort  d'ignorer  la  science  qu'il  était  chargé  d'ensei- 
gner. A  Dieu  ne  plaise  que  nous  manquions  de  respect  à  la  mé- 
moire de  M.  KQss,  mais  quand  nous  songeons  aux  illusions  de 
toute  sorte  que  ce  professeur  a  répandues  et  défendues  pendant 
trente  ans,  nous  ne  pouvons  nous  empêcher  d'admirer  ceux  qui, 

(1)  Paris  et  GlermonUFerrand.  Thèse  pour  le  doctorat  es  sciences,  n^  338.  Fé- 
vrier 1872, in-A. 
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comme  M.  RUler,  comme  M.  Feltz  el  quelques  autres,  trop  peu 
nombreux,  ont  (rouvé  le  moyen  d'entreprendre  à  Strasbourg  des 
travaux  sérieux  el  originaux.  Dans  tous  les  cas,  il  est  de  ces  tra- 
vaux qui  se  ressentent  du  milieu  où  ils  ont  été  produits* 

Lçs  corps  dont  M.  Ritter  a  recherché Taction  sur  le  globule  san- 
guin et  corrélativement  sur  les  humeurs  excrétées,  sont  :  Voxy^ 
gène^  leprotoxyde  A' azote  y  Voxijde  de  carbone^  les  composés  an-- 
timoniaiix,  arsenicaux^  le  phosphore  et  les  sels  de  solide  des 
acides  biliaires. 

Avant  d'exposer  les  résultats  de  l'auteur,  il  est  nécessaire  d'in- 
diquer succinctement  les  procédés  analytiques^qui  ont  servi  à  ses 
principales  déterminations,  surtout  pour  l'urine. 

H.  Ritter  détermine  Tacidi lé  de  l'urine  à  l'aide  de  Talcalimétrie 
(|)age  5) ,  et  elle  est  exprimée  en  supposant  qu'elle  est  due  à 
l'acide  oxalique,  c  convention  généralement  admise  en  France.  > 
Nais  celle  convention  n'est  guère  admise  qu'en  Allemagne.  Du 
reste  (page  22), il  ne  se  prononce  pas  d'une  manière  formelle  sur 
la  nature  du  composé  qui  amène  celle  acidilé  (1). 

H.  Ritter  s'est  servi  pour  le  dosage  deTurée  du  procédé  Liebig, 
légèrement  modiQé.  A  notre  avis,  le  procédé  volumélrique,  em- 
ployé par  M.  Gréhantj  est  bien  plus  précis  cl  plus  sûr,  mais  les 
travaux  de  M.  Gréhànt  n'étaient  pas  connus  à  Slrasbourg.  Pour 
l'acide  urique,  la  marche  suivie  par  M.  Ritter  est  simple.  II  pré« 
cipite  250  centimètres  cubes  d'urine  filtrée  par  de  l'acide  chlor- 
hydrique  (6  centimètres  cubes  d'un  acide  ayant  une  densité  de 
1,11)  et  expose  le  tout  a  un  mélange  réfrigérant  pendant  quel- 
ques heures.  Le  précipité  d'acide  urique  obtenu  est  recueilli  sur 
un  filtre  et  lavé  avec  60  centimètres  cubes  d'eau  distillée.  On  des- 
sèche alors  à  +  105  degrés  et  l'on  pèse  le  poids  obtenu  ;  on  . 
ajoute  0«', 001  pour  chaque  26  centimètres  cubes  d'urine  et  d'eau 
de  lavage,  ce  qui  corrige  Terreur  due  à  la  solubilité  de  Tacide 
urique  dans  les  liquides  acides.  Ce  coefficient,  indiqué  par  Neu- 

(1)  Voir  sur  ce  sujet  les  recherches  importantes  de  M.  Byasson,  dans  son  travail 
intitulé  :  Essai  sur  la  relation  qui'exisle  à  Vélat  physiologique  entre  l'activité  céré- 
brale et  la  composition  des  urines  (Paris,  1869,  iu-4,  et  dans  ce  Journal,  année  1869, 
p.  557),  et  d'autres  qui  paraîtront  dans  le  prochain  numéro. 
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bauer,  est  très-convenable,  lorsque  l'urine  est  peu  riche  en  acide 
urique.  Dans  le  cas  contraire  on  le  concentre  de  moitié. 

H.  Ritter,dans  son  analyse,  donne  le  nom  de  matière  extraclive 
aux  matières  organiques  autres  que  Turée,  la  créaline  et  la  créa- 
tinine,  telles  que  Tacide  hippurique,  l'acide  oxalique,  l'acide 
lactique,  la  cystine,  la  xanthine.  Il  est  trèîT-difficile  de  doser  ces 
matières  séparément,  et  cependant  il  est  utile  de  connaître  les 
variations  qu'elles  peuvent  éprouver.  M.  Ritter  a  pensé  à  les  do- 
ser en  bloc  d'après  le  procédé  suivant  :  Il  est  impossible  de  doser 
les  matières  organiques  non  azotées,  mais  on  peut  doser  les  au- 
tres. L'auteur  détermine  la  quantité  totale  d'azote  contenue  dans 
l'urine,  puis  en  retranchant  l'azote  afférent  à  l'urée,  l'acide  uri- 
que, la  créatine  et  l'ammoniaque ,  toutes .  substances  dosées  en 
d'autres  opérations,  il  obtient  un  résidu  qui  représente  Tazote 
des  matières  extractives  azotées.  On  a  ainsi  des  chiffres  ayant  au 
moins  une  valeur  relative. 

Nous  ferons  remarquer  à  ce  sujet  combien  c'est  une  grave  illu- 
sion, de  croire  qu'on  peut  arriver,  dans  l'analyse  des  humeurs,  à 
une  précision  rigoureuse.  Dans  l'état  actuel  de  la  science,  cela 
est  impossible.  II  faut  se  contenter  des  résultats  approximatifs  et 
de  nombres  moyens.  Et,  en  définitive,  quand  toutes  les  erreurs 
sont  dans  le  même  sens,  le  mal  n'est  pas  grand,  car  les  chiffres 
sont  comparables,  et  ce  qu'on  veut  connaître,  ce  sont  des  rap- 
ports et  non  des  quantités  absolues.  D'autre  part,  au  moyen  d'ex- 
périences multiples ,  de  contre-épreuves  minutieuses ,  comme 
H.  Ritter  en  donne  le  louable  exemple,  on  corrige  dans  une  large 
mesure  Timperfection  des  procédés  et  l'on  établit  des  résultats 
utiles. 

Mais  entrons  dans  l'étude  particulière  des  influences  qui  font 
l'objet  spécial  de  la  thèse. 

Action  de  V oxygène. — L'action  de  l'oxygène  sur  le  sang  et 
les  tissus  avait  été  étudiée  déjà  par  plusieurs  savants  dont  N.Rit- 
.  ter  rappelle  les  travaux.  Dès  la  découverte  de  l'oxygène  on  songea 
à  l'employer  comme  remède  contre  les  asphyxies,  mais  proba- 
blement à  cause  de  l'impureté  du  gaz  employé  ,  on  ne  s'enten- 
dit point  louchant  ses  véritables  propriétés.  MM.  Demarquay  et 
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Leconte  constatèrent,  après  d'autres  observateurs/ que  les  ani- 
maux -peuvent  sans  inconvénient  respirer  très-longtemps  de 
l'oxygène  pur.  Ils  virent  que  cette  inhalation  provoque  quelque* 
fois  une  augmentation  du  pouls,  une  respiration  plus  facile  et 
une  sensation  de  bien-être.  Allen  et  Pepys  crurent  constater  que 
la  quantité  d*acide  carbonique  excrété  augmente  sous  l'influence 
d'un  air  plus  oygéné,  mais  le  fait  fut  nié  par  MM.  Regnault  et 
Reisset. 
M.  Ritter  a  étudié  plus  spécialement  l'influence  de  l'oxygène 

sur  l'excrétion  urinaire.  Il  s'est  soumis  lui-même  à  un  régime 

■ 

alimentaire  déterminé,  devant  donner  naissance  journelieif^ent  à 
ane  certaine  quantité  d'urine,  et  il  a  comparé,  ce  régime  restant 
le  même,  l'urine  des  jours  où  il  absorbait  de  l'oxygène  pur,  avec 
celle  des  jours  où  il  n'en  absorbait  point.  M.  Ritter  dit  qu'il  n'a 
pas  tenu  compte,  dans  la  ration  à  laquelle  il  s'est  soumis,  des 
quantités  variables  de  s.el.  C'est  une  négligence,  car  il  est  démontré 
aujourd'hui  que  le  chlorure  de  sodium  joue  un  rôle  important 
dans  les  phénomènes  de  combustion.  M.  Rabuteau  a  observé  que 
les  chlorures  activent  notablement  les  combustions  respiratoires 
et  que  la  quantité  d'urée  s'élève  dans  une  forte  proportion.  M.  Ra- 
buteau l'a  vérifié  pour  les  chlorures  de  sodium,  de  potassium  et 
d'ammonium.  Mais  à  Strasbourg  on  ne  connaissait  pas  les  travaux 
français.  Quoi  qu'il  en  soit,  M.  Ritter,  les  jours  où  il  se  mettait 
en  expérience,  inhalait  25  à  30  Utres  d'oxygène.  Ce  gaz,  recueilli 
dans  un  gazorjiètre,  passait  par  des  épurateurs  et  était  inspiré 
lentement  comme  lorsqu'on  fume.  Dans  ces  conditions,  les  urines 
de  vingt-quatre  heures  furent  analysées ,  et  M.  Ritter  tire  de 
lelude  de  ces  urines  les  conclusions  suivantes  :  L'acidité  aug- 
mente, la  quantité  d'azote  et  d'urée  diminue,  l'acide  urique  di- 
minue; les  sels  ammoniacaux  augmentent  dans  une  proportion 
considérable.  cLa  combustion  des  tissus  ne  paraît  pas  être  aug- 
mentée quantitativement,  mais  la  manière  dont  se  font  les  com- 
bustions a  changé;  les  produits  sont  d'oxydation  plus  avancée.» 
Cette  dernière  phrase  est  de  M.  Ritter.  Nous  confessons  ne  pas 
l'entendre  bien  clairement.  Si  les  oxydations  sont  plus  avancées, 
si  la  quantité  d'oxygène  comburant  est  plus  grande,  comment 
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peul-OD  (lire  que  les  combustions  ne  sont  pas  augmentées  quan- 
titativement? L'expres!)ion,  sinon  la  pensée,  man]ue  assurément 
d'exactitude. 

L^urine  émise,  après  les  inhalations  d'oxygène  présente  ce  ca- 
ractère singulier,  d'éprouver  très-vite  la  fermentation  acidç^  et  de 
rester  acide  pendaut  très-longtemps.  M.  Ritler  assure  qu'au  bout 
de  deux  mois  seulement  elle  devient  alcaline.  (I  se  demande  si  la 
thérapeutique  ne  pourrait  pas  tirer  parti  de  ce  fait,  dans  les  affec- 
tions oix  l'urine  a  une  tendance  prononcée  à  subir  la  fermentation 
ammoniacale,  et  si  des  inhalations  d*oxygène  ne  inodiGeraient 
pas  ali^rs  d'une  façon  heureuse  cette  propriété  morbide. — M.  Rit- 
ter  dit  aussi  n'avoir  pas  ressenti  le  bien-être  dont  parlent  certains 
physiologistes.  Son  pouls  est  redevenu  moins  fréquent,  mais  plus 
plein.  Il  a  ressenti  dans  les  jambes  cette  sensation  d'engourdisse« 
ment  qui  survient  après  une  course  un  peu  longue. 

Action  de  la  marche.  —  M.  Ritter  a  fait  des  analj  ses  compa- 
ratives d'urine  émise  après  une  période  de  repos  et  une  période 
d'activité  musculaire  telle  que  la  marche.  Il  a  reconnu  que  lorsque 
l'organisme  sort  d'im  repos  complet,  la  marche  produit  des  phé- 
nomènes d'oxydation  différents  de  ceux  que  l'on  observe  après 
l'inhalation  d'oxygène  pur.  La  q nantie  d'azote  éliminée  par  les 
urines  est  augmentée  au  lieu  d'être  diminuée,  et  le  rapport  de 
l'urée  à  l'acide  urique  augmente  presque  de  moitié.  La  marche 
n'exerce  pas  une  influence  aussi  manifeste  sur  un  individu  qui 
mène  déjà  une  vie  active;  les  produits  d'oxydation  ne  sont  aug- 
mentés que  faiblement,  et  le  rapport  de  Turée  à  l'acide  urique 
ne  change  pas.  Lorsque  ce  même  individu  fait  une  marche  forcée 
et  se  surmène,  le  rapport  de  Turée  à  l'acide  urique  augmente. 
L'urine  ne. présente  pas  ici  les  propriétés  singulières  que  l'on 
constate  après  l'inhalation  de  l'oxygène. 

Action  du  protoxyde  d'azote.  —  L'influence  de  ce  gaz  sur 
l'économie  a  été  déjà  l'objet  d'un  grand  nombre  d^observations 
généralement  peu  concordantes.  M.  Ritter  a  fait  de  ce  corps  une 
étude  complète,  au  point  de  vue  chimique  comme  au  point  de  vue 
physiologique.  Ce  dernier  est  le  seul  qui  nous  intéresse.  Nous 
croyons  utile  cependant  d'indiquer  le  procédé  qui  seul,  selo 
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M.  Ritler,  fournit  le  gaz  à  peu  près  pur.  On  chaulTe  i'azolate 
d'ammoniaque  fondu  dans. une  petite  cornue  de  verre  munie  d*un 
thermomètre  qu'on  plonge  dans  le  sel.  Il  convient  d'employer  une 
quantité  de  sel  (riple  de  celle  qui  est  théoriquement  nécessaire 
pour  produire  le  volume  de  gaz  que  Ton  veut  avoir.  La  cornue 
est  placée  dans  un  bain  d'huile  chauffé  au  gaz.  Le  gaz  traverse 
un  petit  tube  de  Will  contenant  du  tournesol,  puis  des  flacons  la« 
veurs  de  potasse,  de  sulfate  ferreux  el  de  pyrogallate  de  potasse. 
Il  est  recueilli  sur  de  l'eau  purgée  d'air  par  une  ébullition  préa« 
table.  Pour  avoir  le  gaz  le  plus  pur  possible^  il  faut  porter  brus*- 
quement  la  température' du  sel  à  +  230  degrés,  puis  entretenir 
celle  température  de  manière  à  ne  recueillir  que  6  litres  de  gaz 
par  heure.  Dans  ces  conditions,  on  a  du  protoxy^e  d'azote  ne 
contenant  qu'une  très*faible  proportion  d'azote.  M.  Ritter  a  re* 
connu  qu'en  procétiant  autrement  et  sans  les  précautions  qui 
viennent  d'être  indiquées*  on  recueille  un  gaz  très-impur  conte* 
nant  beaucoup  d'oxygène,  d'azote  et  de  bioxyde  d'azote.  C'est 
probablement  à  ces  impuretés  qu'il  faut  attribuer  les  divergences 
des  expérimentateurs  qui  se  sont  occupés  du  protoxyde  d'azote. 

D'après  M.  Ritter,  le  protoxyde  d'azote  est  un  gaz  nettement 
toxique.  Un  lapin  introduit  dans  un  mélange  de  protoxyde  d'azote, 
49,7, — azote,  43,4, — oxygène,  6,  9,  mourut  au  bout  de  huit 
minutes.  Un  pigeon,  placé  sous  une  cloche  renfermant  80  pour 
100  de  protoxyde  d'azoLe  pur,  meurt  au  bout  d'un  instant.  Des 
grenouilles,  introduites  sous  une  éprouvette  de  gaz  pur  placée 
sur  le  mercure,  ont  succombé  au  bout  de  quarante-six  minutes. 
Lorsqu'on  agite  du  sang  défibriné  avec  du  protoxyde  d'azote,  il 
devient  rutilant  comme  avec  l'oxygène,  mais  le  phénomène  ne 
dure  pas  longtemps  et  le  sang  redevient  bientôt  rouge  bleuâtre. 
M.  Ritter  explique  le  phénomène  en  admettant  que  le  protoxyde 
est  d'abord  absorbé  par  les  globules,  puis  qu'il  est  ensuite  chassé 
par  l'oxygène  du  sérum.  En  tout  cas,  le  protoxyde  d'azote  ne  dé- 
place pas  l'oxygène  du  globule  sanguin  el  n'altère  ni  le  volume,  ni 
les  propriétés  de  ce  dernier. 

Les  expériences  relatives  à  l'action  du  protoxyde  d'azote  ont 
été  faites  par  M.  Ritter  sur  des  pigeons,  des  lapins  et  des  gre- 
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nouilles.  Elles  l'onl  conduil  à  établir  des  vérités  très-remar- 
quables qu'on  peut  résumer  ainsi  :  le  protoxyde  d*azote,  mêlé  a 
son  volume  d'air,  diminue  toujours  les  oxydations  et  ne  peut  en- 
tretenir la  vie. — L'inhalation  d'un  volume  d'air  contenant  un 
dixième  de  protoxyde  diminue  notablement  la  quantité  diacide 
carbonique,  mais  sans  enrayer  la  respiration.  Si  cette  proportion 
est  réduite  à  un  vingtième,  la  quantité  d'acide  carbonique  ne 
varie  pas  d'une  manière  sensible.  Voilà  des  résultats  bien  nets,  et 
auxquels  les  physiologistes  doivent  prêter  lapins  grande  attention  ; 
car  rien  n'est  plus  important,  comme  nous  l'avons  montré,  que 
les  actions-limites  dans  le  déterminisme  physiologique  (1).  Ainsi, 
à  60  pour  100  de  protoxyde  d'azote,  la  vie  est  impossible  ;  à  5 
pour  100,  elld  n'est  aucunement  dérangée. 

Après  Taclion  sur  la  respiration,  voyons  Taction  sur  l'excré- 
tion rénale  (et  non  la  sécrétion).  M.  Ritterabu  de  Peau  saturée  de 
protoxyde  d'azote,  "qui  est  employée  en  thérapeutique,  et  il  a 
constaté  que  l'urine  émise  après  l'ingestion  de  cette  eau  avait 
éprouvé  certaines  modifications.  Tous  les  principes  immédiats  de 
l'urine  sont  augmentés  :  il  y  a  diurèse.  Lorsque  l'absorption  du  gaz 
est  prolongée,  le  rapport  de  l'acide  urique  à  l'urée  s'élève  consi- 
dérablement. 

Action  de  V oxyde  de  carbone,  —  M.  Claude  Bernard  a  démontré 
le  premier  que  du  sang  mêlé  à  de  l'oxyde  de  carbone  perdait 
ses  gaz  et  notamment  tout  son  oxygène  au  bout  d'un  temps  très- 
court.  L'oxyde  de  carbone,  en  déplaçant  l'oxygène  du  globule, 
empêche  l'hématose  et  tue  le  sang.  Mais  que  devient  Turine  dans 
cet  empoisonnement  par  l'oxyiie  de  carbone?  c'est  ce  qu'a  recher- 
ché M.  Ritter.  Il  a  vu  que,  sous  l'influence  de  l'oxyde  de  carbone 
absorbé  à  des  doses  non  toxiques,  il  y  a  diminution  des  principes 
que  l'on  peut  regarder  comme  pouvant  faire  juger  de  Tintensité 
des  oxydations.  De  plus,  l'urine  devient  ainumineuse.  Elle  con- 
tient non  pas  de  l'albumine,  mais  de  l'albuminose.  M.  Bitter  au- 
rait bien  dû  indiquer  comment  il  distingue  l'albumine  de  Talbu- 

(1)  HiKhoreKez  tur  let  modifications  de  la  composition  des  os  {Joum.  d'atMit.  ei 
de  physioU,  mars  1870),  et  Mémoire  sur  le  déterminisme  {Monilowr  Kientif^qu^^ 
novembre  1871  et  janvier  1872). 
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minose  et  quel  réactif  il  emploie  pour  mettre  cette  dernière  en 
évidence.  On  sait  que  c'est  là  une  question  controversée  et  qui 
réclame  encore  un  procédé  net.  Il  y  a  comme  cela,  dans  le  tra- 
vail que  lious  analysons,  plusieurs  points  que  l'auteur  laissé  dans 
une  obscurité  que  nous  regrettons. 

Les  agents  que  nous  venons  d'étudier  avec  H.  Ritter  ne  détrui- 
sent pas  le  globule  sanguin.  Nous  ai;rivons  maintenant  à  des  corps 
qui  altèrent  plus  ou  moins  profondément  cet  élément  anatomique, 
d'où  résultent  les  phénomènes  les  plus  curieux. 

Action  des  composés  (T antimoine. — M.  Ritter  s'est  servi  de 
l'émétique  et  du  sulfure  d'antimoine.  Les  expériences  ont  été 
instituées  sur  l'homme  pour  étudier  les  modifications  de  Furine; 
sur  des  lapins  et  des  chiens,  en  vue  d'examiner  les  altérations  du 
sang  et  de  l'urine;  sur  des  oies,  afin  de  voir  ce  que  deviennent  le 
sang  et  les  dépôts  de  graisse. 

N.  Ritter  a  pris  lui-même,  pendant  un  certain  temps,  6  milli- 
grammes d'émétique  par  jour,  et  if  n'a  pas  obtenu,  par  Tanalyse 
des  urines,  de  résultats  bien  accentués.  Il  parait  cependant  que  les 
principes  d'oxydation  diminuent  sous  cette  influence. — Des  chiens, 
rationnés,  ont  reçu  par  jour,  l'un  15  milligrammes  d'émétiqueen 
trois  fois,  l'autre  20  milligrammes.  Le  premier  n'a  pas  vomi,  le  se- 
cond a  vomi.  Les  résultats  analytiques  sont  les  mêmes  que  chez 
l'homme.  L'urine  ne  renferme  pas  de  principes  morbides.  Les  ex- 
périences faites  sur  desoies  sont  plus  instructives. Unecoutume  po- 
pulaire, dans  certaines  contrées  de  l'Allemagne,  consiste  i  ajouter 
â  la  pâtée  de  ces  animaux  qu'on  veut  engraisser,  du  verre  d^anti- 
nioine.  M.  Ritter  a  voulu  vérifier  jusqu'à  quel  point  cette  coutume 
est  rationnelle,  et  il  a  vu  que,  sous  Tinfluence  de  5  et  10  centi- 
grammes par  jour  de  sulfure  antimonique,  le  sucre  et  la  graisse  to- 
tale d'une  oie  soumise  au  régime  n'augmentent  que  faiblement. 
L'animal  est  à  peine  incommodé  et  il  n'y  a  pas  d'altération  des 
globules.  Avec  des  doses  plus  fortes,  la  quantité  de  graisse  n'aug- 
mente pas  davantage.  Quant  au  sang,  il  renferme  moins  d'acide 
carbonique  et  d'oxygène. 

Action  de  r acide  arsénieux.  —  Les  expériences  ont  été  faites 
sur  rhomme,  le  chien,  le  chat  et  les  oies.  Un  homme  a  pris  gra- 
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duellemenl  jusqu'à  20  milligrammes  par  jour  d* acide  arséiiieus. 
Des  oies  partagées  en  quatre  lois  (B,  C,  D,  E),  «n  reçurent  res- 
peclivement  et  par  jour  5,  10,  15  et  20  milligrammes.  Un  pre- 
mier lot  A,  soumis  au  régime  ordinaire,  servait  de  terme  de  com- 
paraison. Les  lots  B  et  C  se  comportèrent  d'une  façon  régulière, 
qui  n'indiquait  en  rien  que  les  animaux  avaient  absorbé  un  prin« 
cipe  toxique.  Une  des  oies  du  lot  D  fut  prise  de  diarrhée  et  Ton 
discontinua  l'expérience  le  huitième  jour.  Quant  au  lot  E,  deux 
animaux  furent  emportés  par  une  forte  diarrhée,  Tun  le  qua- 
trième, Tautre  le  septième  jour  ;  le  troisième  résista  jusqu'au  bout. 
Voici  un  tableau  indiquant  la  variation  des  quantités  de  graisse 
en  rapport  avec  les  différentes  doses  ;  l'expérience  a  duré  trois 
semaines. 


LOTS. 


A. 

B. 
Ci 
D. 
K. 


DoM  d'arsenic. 


0  millîgi'. 

5  — 
10  — 
15  -^ 
20     -^ 


AugicenUUon 
de  poids. 


112  gr. 

130 

135 

86 

28 


Graisse  totale. 


105  gr. 

121 

128 

91 

71 


Cholestdrine. 


0,72  gr. 

1,22 

0,99 

1,12 

i.Ol 


On  voit  que  les  doses  faibles  provoquent  une  formation  plus 
abondante  de  graisse,  tandis  que  les  doses  fortes  déterminent  Té* 
maciation.  M.  Ritter  croit  que  la  coutume  d'ajouter  aux  aliments 
des  oies  que  l'on  veut  engraisser  du  verre  d'antimoiue,  revient  à 
mettre  ces  animaux  sous  l'iniluencede  l'arsenic,  car  le  verre  d'an- 
timoine du  commerce  est  toujours  arsenical. — Relalivemcnt  au 
sang,  ringénieux  chimiste  a  observé  que  le  globule  est  altéré  dès 
•   que  les  doses  deviennent  un  peu  fortes.  On  y  Irouve  quelquefois 
des  cristaux  d'hémoglobine.  En  ce  cas,  les  urines  sont  ictériques 
et  albumineuses.  En  même  temps  r|uc  la  cholestérine,  le  glucose 
augmente  aussi  dans  le  plasma. 

M.  Ritter  ajoute,  à  propos  de  Tarsenic,  que,  dans  ses  expé- 
riences sur  rhonimc,  il  n'a  jamais  vu  se  produire  ce  coloris  ni 
cet  embonpoint  que  Ton  attribue  aux  arsenicophages.  Il  déclare  se 
déDer  beaucoup  de  ce  qu'on  a  écrit  sur  Tarscnicophagie»  No.is 
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croyons  que  c*csl  aller  un  peu  loin,  et  que  ses  cxpériencos  ne 
'sont  peut-èlrc  pas  assez  nombreuses  ni  assez  longues  pour  Tau* 
toriserà  révoquer  en  doute  des  faits  consacrés  par  une  observa- 
lion  de  bon  aloi. 

•    Action  du  phosphore.  —  Des  chiens  reçurent  journellement 
2  milligrammes  de  phosphore.  Au  bout  de  dix  à  douze  jours,  ils 
deviennent  malades,  iclériques,  et  on  les  tue.  Les  urines  renfer- 
ment de  la  bile  et  de  Talbuminc,  et  sont  moins  acides  et  moins 
riches  en  urée.  Le  sang  contient  une  plus  forte  portion  de  corps 
gras  et  de   cholestcrine.   Les  globules,  à  peine  déformés,  sont 
cependant  devenus  visqueux. — M.    Hitler   a  donné  à  d'autres 
chiens   10  milligrammes  de  phosphore  par  jour.  Les  animaux, 
incommodés  le  second  jour  et   malades  le   troisième,  sont  sa- 
criGés  au    bout  d'une  semaine,  au   moment  où  ils. sont  deve- 
nus ictcriques  et  refusent  de  manger.  Le  sang  de  ces  animaux 
est  violet  et  cristallise  sous  l'objectif  du  microscope,  quoique  les 
cristaux  y  soient  rari?s.  Les  globules  déformés  ont  l'aspect  fram- 
boise. Tous  les  orgnpes  présentent  la  dégénérescence  graisseuse. 
Les  urines  renferment  de  l'albumine,  de  l'hémoglobine»  des  pig- 
ments biliaires  et  sont  alcalines. — -Les  oies  sont  très-sensibles  à 
l'action  du  phosphore  et  n'en  peuvent  supporter  que  de  fort  pe- 
tites doses.  Une  oie  ayant  reçu  iO  milligrammes  de  ce  corps 
meurt  au  bout  de  douze  heures.  A  la  dose  journalière  de  6  milli* 
grammes,  un  animal  de  môme  espèce  tombe  malade  le  troisième 
jour.  On  le  tue  qualre-vingt-scize  heures  après  la  première  in- 
gestion du  toxique.  La  teinte  du  cadavre  est  ictérique,  le  foie  est 
pigmenté.  La  quantité  de  graisse  a  sensiblement  augmenté.  En 
résumé,  les  dépôts  de  graisse  dans  le  foie,  les  épiploons,  les  mem- 
bres, etc.,  sont  notablement  favorisés  par  des  doses  faibles  de 
phosphore  ;  à  dose  plus  forte  ou  à  doses  faibles  trop  longtemps 
continuées,  il  n'y  a  plus  d'action. 

Action  des  acides  biliaires.  — M.  Ritter  a  fait  aussi  des  expé* 
riences  relatives  à  Taclion  des  acides  biliaires.  Dans  certains  cas, 
ii  a  lié  le  canal  cholédoque.  Dans  d'autres,  il  a  injecté  directement 
les  sels  des  acides  biliaires  dans  les  veines.  Dans  tous  les  cas,  le 
sang  a  été  altéré  plus  ou  moins  profondément  et  a  fait  voir  des 
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cristaux  d'hémoglobine  et  des  globules  déchiquetés.  Le  sang  de- 
vient plus,  riche  en  graisse  et  en  choies térine.  La  température, 
baisse.  Enfin,  les  analyses  de  Turine  conduisent  aux  mêmes  ré- 
sultats que  les  expériences  avec  le  phosphore^  c'est-à-dire  qu^elles 
contiennent  des  principes  biliaires,  de  l'albumine,  et  quelquefois 
du  sang.  Les  matières  colorantes  de  la  bile,  au  contraire,  ne  pré- 
sentent pas  de  propriétés  toxiques.  M.  Ritter  avait,  dans  ces  expé- 
riences, une  occasion  de  vérifier  celles  d'un  savant  physiologiste 
américain,  H.  Flint,  sur  le  rôle  de  la  cholestérine  et  sur  la  cho- 
lestérémie.  M.  Ritter,  qui  cite  beaucoup  d'auteurs  allemands  et 
strasbourgeois,  ne  semble  pas  connaître  très*bien  les  autres.  Les 
recherches  de  M.  Flint  (Voy.  dans  ce  Journal^  année  186&,  p.  565) 
noéritaient  cependant -d'appeler  son  attention. 

Nous  empruntons  à  M.  Ritter  le  résumé  qu'il  fait  lui-même  de 
l'action  des  corps  qui  allèrent  profondément  le  globule  sanguin  : 

1"^  En  soumettant  l'homme  ou  des  animaux  à  l'influence  de 
Vémétique  ou  du  sulfure  (l'antimoine^  de  Yacide  arsénieux  ou 
du  phosphorCy  nous  avons  constaté  que  les  doses  fortes  ou  toxi* 
ques  avaient  pour  suite  une  altération  profonde  du  sang  ;  les  doses 
faibles  ont  une  action  moins  énergique. 

2""  Le  globule  sanguin  est  déformé  ;  en  même  temps  on  voit 
apparaître  des  cristaux  d'hémoglobine.    • 

3**  Le  sang  est  anémique,  l'albumine  elles  globules  diminuent, 
la  fibrine  augmente,  la  proportion  des  gaz  diminue. 

&*  La  glycose  augmente  d'ordinaire  ;  dans  certains  cas,  il  di- 
minue. 

5*"  Les  corps  gras  augmentent  toujours. 

6°  Il  en  est  de  même  de  la  cholestérine  :  les  variations  de  cette 
dernière  sont  même  plus  fortes  que  celles  des  corps  gras. 

7^  Les  variations  de  ces  derniers  sont  en  corrélation  avec  la 
dose  du  toxique  et  l'altération  du  globule.  Ce  fait  est  très-intéres- 
sant, puisqu'il  vient  à  l'appui  de  la  théorie  qui  voit  dans  les  corps 
gras  et  la  cholestérine  des  produits  de  désoxydation.  (Ceci  e^ 
obscur  et  nous  parait  peu  exact.) 

&"  La  composition  des  urines  varie  d'une  manière  identiqfue 
avec  \eB  quatre  corps  cités. 
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9^  La  quantité  totale  (l*azote  et  d'urée  diminue. 

10*  L'acidité  de  Turine  diminue  et  peut  faire  place  à  de  Tal- 
calinité. 

11*  Uacide  unique  augmente  toujours. 

12''  Lorsque  le  globule  sanguin  est  fortement  modifié  et  surtout 
lorsque  les  cristaux  d'hémoglobine  apparaissent,  l'urine  renferme 
des  principes  anormaux,  qui  sont  le  plus  souvent  les  matières 
colorantes  de  la  bile,  Kalbumine,  et  quelquefois  de  l'hémoglobine. 

13"*  Ces  composés  accroissent  les  formations  et  les  dépôts  de 
graisse,  mais  seulement  lorsqu'ils  sont  administrés  à  certaines 
doses. 

Considérations  générales. — M.  Ritter  range  parmi  ses  con- 
clusions celle  que  voici  :  a  Ces  corps  que  nous  avons  étudiés,  se 
rangent,  par  ordre  d'énergie  croissante,  de  la  manière  suivante  : 
antimoine,  arsenic  et  phosphore.  Ce  fait  suggère  la  remarque  sui- 
vante: dans  ce  groupe  de  métalloïdes,  les  propriétés  toxiques  dé- 
croissent avec  le  poids  atomique,  tandis  que  c^est  l'inverse  pour 
le  groupe  du  potassium.  >  Ce  résultat  est  important,  mais  il  se 
rattache  à  une  série  de  résultats  analogues,  dus  à  un  savant  des 
plus  distingués,  M.  Rabuteau,  et  que  M.  Ritter  ne  paraît  pas  con- 
naître, dont  en  tout  cas  il  ne  dit  rien.  II  y  avait  cependant  là 
d'intéressants  rapprochements  à  faire.  Une  telle  omission  com- 
mise par  M.  Ritter  nous  montre  que  les  travaux  de  M.  Rabuteau 
ne  sont  pas  encore  suffisamment  connus  et  nous  engage  à  en 
présenter  ici  la  substance.  M.  Rabuteaua  établi,  par  de  nombreuses 
expériences,  que  les  sels  métalliques  sont  d'autant  plus  actifs^ 
au  point  de  vue  physiologique  ^  que  le  poids  atomique  de  leur 
métal  est  plus  élevé.  La  loi  peut  encore  s'énoncer  d'une  autre  fa- 
çon. Dulong  et  Petit  ayant  prouvé  que  les  chaleurs  spécifiques  des 
corps  simples  sont  en  raison  inverse  de  leurs  poids  atomiques,  il 
est  permis  de  dire  que  les  sels  métalliques  sont  (Tautant  plus 
actifs  que  la  chaleur  spécifique  de  leur  métal  est  plus  faible. 
Telle  est  la  loi  atomo^physiologique  de  M.  Rabuteau,  et  qui  s'ap- 
plique à  l'ensemble  des  métaux.  Mais  ce  savant  a  examiné  aussi 
les  métalloïdes  à  un  point  de  vue  analogue.  Pour  la  famille  mono-* 
atomique  du  chlore,  ainsi  que  l'avait  démontré  M*  Bouchardatt 
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iV,  Ral/ulcau  a  vérifié  que  rénorgie  physiologique  est  en  raison 
iï;verse  du  poids  alomiquedu  mélalloïde.  Les  fluorures  d'un  même 
mêlai  sont  beaucoup  plus  vénéneux  que  ses  iodures,  et  la  toxi- 
cité des.  chlorures  et  bromures  est  intermédiaire.  Pour  les  métal- 
loïdes bialomîques,  la  loi  est  rigoureusement  inverse,  c'est-à-dire 
qu'elle  redevient  semblable  à  celle  des  métaux.  L'activité  physio- 
logique de  leurs  composés  hydrogénés  (eau,  hydrogène  sulfuré, 
sélénié,  îicide  IcUurhydrique),  augmente  dans  le  même  sens  que 
les  poids  atomiques  16,  32,  79  et  120  de  l'oxygène,  du  soufre,(iu 
sélénium  et  du  tellure.  Il  en  est  de  même  pour  les  autres  com- 
posés de  ces  quatre  mélalloïdes.  M.  RiUer  montre  que  pour  la 
farnille  de  l'anlimoine,  de  Tarsenic  et  du  phosphore,   l'énergie 
tonique  décroît  a  mesure  que  le  poids  atomique  s'élève,  à  Tin- 
vcrse  de  ce  qui  a  lieu  pour  les  métaux  et  les  métalloïdes  bîato- 
niiqucs.  Il  ne  reste  donc  plus  qu'à  étudier  la  famille  du  carbone 
l  our  avoir  la  loi  alomo-physiologique  de  tous  les  corps  simples.  « 
En  résumé,  el  malgré  les  objections  que  nous  avonS  cru  devoir 
faire  à  M.Rilteret  qui  sontune'marquede  l'attention  avec  laquelle 
nous  avons  lu  son  mémoire,  il  nous  paraît  que  ce  travail  est  un 
des  plus  importants  qui  aient  été  publiés  dans  ces  dernières  an- 
nées. Il  est  digne  en  tout  point  des  précédentes  recherches  de 
M.  Rit  1er  sur  les  acides  et  les  calculs  biliaires,  sur  la  spectroscopie 
du  sang,  etc.,  etc.  Il  accroît  Tauloriléque  l'auteur  avait  acquise 
par  l'industrie  et  l'habileté  de  ses  expérimentations,  elqui  l'avaient 
mis  au  rang  de  nos  premiers  chimistes  physiologistes.  Je  parle  de 
ces  derniers  au  pluriel,  mais  il  ne  faudrait  pas  croire  pour  cela 
qu'on  les  compte  par  douzaines.  La  chimie  physiologique  est  né- 
gligée en  France.  D'une  part,  c'est  une  étude  aussi  délicate  que 
difficile,  aussi  longue  que  pénible.  D'autre  part,  elle  ne  sem- 
ble pas    susceptible  d'applications    immédiates.  On  y  voit  uû 
ensemble  de  connaissances  plus  curieuses  qu'utiles,  où  la  vérité 
est  si  bien  cachée  qu'il  faut  de  grands  efforts  pour  en  découvrir 
me  petite  partie.  Ces  raisons,  qui,  au  lieu  d'arrêter  la  recherche, 
«devraient  la  stimuler,  n'ont  pas  été  un  obstacle  pour  M.  Rittcr, 
qui  s'est  créé  par  sa  thèse  des  titres  sérieux  à  une  chaire  de  chi- 
m  i^  tians  une  des  nouvelles  Facultés  de  médecine. 
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LE  DEVELOPPEMENT  DES  GËSTOIDËS  INERMIS 

CHEZ  LES  GRANDS  HERBIVORES  DOMESTIQUES 

Par  J.  P.  MË61VI1V 

Vétérinaire  militaire. 


§  1.  —  Remarques  préliminaire*. 

Grâce  aux  éludes  et  aux  expériences  de  MM.  Van  Beneden, 
Kiicken(neisler,DeSieboid,Leuckart,Haubner  et  Baillet,  la  science 
possède  des  renseignemenls  certains  sur  les  diD'érentes  phases  du 
développement  des  TfPnias  armés  et  sur  leurs  migrations  dans 
les  divers  animaux  chez  lesquels  ils  vivent  successivement  en  pa- 
siles.  Il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  Tœnias  inermes,  car,  à 
Texceplion  du  Tœnia  mediocaixiellata  (Kùch)  dont  le  scolex  vit 
à  rélat  de  cysticerque  sur  le  veau  (Leuckart),  on  ne  les  connaît 
encore  qu'àFélal  de  slrobile^  et  l'on  ignore  lout  à  fait  quels  sont 
les  cyslicerques  ou  autres  vers  vésiculaires  qui  les  produisent,  et 
dans  quels  animaux  vivent  leurs  scolex^  si  tant  est  qu^ils  vivent 
sur  des  animaux  différents.  Tout  ce  qui  a  été  publié  sur  ce  sujet 
consiste  dans  le  dire  suivant,  qu'on  lit  dans  la  Zoologie  médicale  de 
MM.  Gervais  et  Van  Beneden  (Paris,  1859,  t.  H)  :  «  Il  n'y  a  pas 
longtemps,  un  homme  fort  distingué,  en  parlant  de  ces  vei's, 
nous  disait  que  les  jeunes  Tœnia  plicata(\\i\  proviennent  des  in- 
testins du  cheval  peuvent  devenir  des  cyslicerques  fistularis  dans 
rabclomen  du  même  animal.  >  D'autre  part,  nous  lisons  dans  le 
remarquable  article  de  M.  Baillet  sur  les  Helminthes  {Nouveau 
Dictionnaire  vétérinaire  de  MM.  Bouley  et  Reynal,  page  649)  : 

«  S'il  est  indispensable  que  les  tœnias  aient  vécu  d'abord  à 
Tclat  de  scolex  dans  un  organisme  autre  que  celui  chez  lequel  on 
le  tiouve  ordinairement,  et  s'il  faut,  de  plus,  que  Therbivore  ait 
été  la  proie  d'un  carnassier  pour  que  le  scolex  ait  été  transporté 
dans  l'intestin  où  il  doit  se  transformer  en  strobile^  comment  se 
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fait-il  que  l'on  rencontre  fréquemment  des  (a?nias  dans  Tinleslin 
des  herbivores,  comme  le  cheval,  le  bœuf,  le  mouton,  qui  n'ont 
pourtant  pas  Thabitude  de  se  nourrir  de  proies  vivantes  ou  mor- 
tes? Jusqu'à  présent,  les  observations  directes  manquent  absolu- 
ment pour  résoudre  la  question  d'une  manière  certaine.  Quelques 
auteurs  pensent,  sans  que  cela  soit  encore  démontré,  que  les 
taenias  inermes,  comme  ceux  des  herbivores,  pénètrent  dans  l'or- 
ganisme avec  les  boissons.  On  peut  cependant  croire  que  quelques- 
uns  au  moins  de  ces  parasites  sont  destinés  à  subir  des  métamor- 
phoses et  à  accomplir  des  migrations  tout  aussi  bien  que  ceux 
des  carnassiers,  car,  dans  l'œuf,  leurs  embryons  (ceux  du  Tœnia 
perfoliata,  Gœze,  par  exemple)  sont  pourvus  de  crochets  qui, 
ainsi  que  nous  l'avon^vu,  doivent  ôtre  pour  eux  des  organes  de 
locomotion.  Il  resterait  à  déterminer  chez  quelles  espèces  ani- 
males les  proscolex  doivent  pénétrer,  et  comment  les  scolex  qui 
en  résultent  passent  dans  l'intestin  d'un  herbivore.  Jusqu'à  pré- 
sent, cela  n'a  pas  été  fait;  mais,  sans  rien  dire  de  positif  à  cet 
égard,  nous  pouvons  ajouter  qu'il  ne  serait  pas  impossible  que 
les  proscolex  eussent  le  pouvoir  de  vivre  d'abord  chez  certains 
insectes  ou  d'autres  animaux  inférieurs,  et  que  ceux-ci  fussent 
pris  accidentellement  par  les  herbivores  avec  leurs  aliments  natu- 
rels, car,  ainsi  que  le  fait  observer  M.  Colin,  dans  son  Traité  de 
physiologie  :  «  Nos  besliaux  prennent  sans  répugnance  des  sau- 
»  terelles  qui  dévastent  les  prairies  vers  la  fin  de  l'été  »,  et  Ton 
peut  ajouter  qu'il  en  est  de  môme  pour  d'autres  insectes  encore.  » 
Comme  on  le  voit,  tout  se  borne,  sur  cette  question,  à  deshypo- 
thèses qui  ne  sont  étayées  sur  rien.  Un  fait  qui  vient  de  se  passer 
sous  nos  yeux  va,  croyons-nous,  sinon  résoudre  complètement 
cette  question,  du  moins  l'éclairer  d'un  nouveau  jour  ;  c'est  pour- 
quoi nous  nous  empressons  de  le  publier. 

g  9.  —  Observation  ttolmtniliologlqiiti. 

Le  IQavril  dernier^  un  jeune  cheval  de  quatre  ans,  d'origine  ven- 
déenne, arrivé  depuis  trois  mois  à  peine  dans  mon  régiment, 
mourait  dans  mon  infirmerie  après  deux  heures  de  souffrances 
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atroces  causées  par  une  périlouiie  des  plus  aiguës.  L'aulopsie, 
faite  immédiatement,  nous  montrait  les  lésions  suivantes  :  rougeur 
vive  et  injection  de  la  séreuse  péritonéale  surtout  dans  ses  parties 
péri-viscérales  ;  épanchement  séreux ,   trouble,  jaune  brunàlre, 
d'une  dizaine  de  litres  environ ,  tenant  en  suspension  des  flocons 
pseudo-membraneux,  opalins,  verdâtres,  et  une  assez  grande 
quantité  de  parcelles  alimentaires.  Cette  particularité  nous  in- 
diquait  une  communication  du  tube  digestif  avec  le  sac  périlO'» 
néal  ;  en  effet,  après  avoir  exploré  avec  soin  l'estomac  qui  était 
surchargé  et  distendu,  mais  intact    (il  y  avait  eu  cependant 
rejet  de  matières  alimentaires  par  le  nez  dix  minutes  avant  Ul 
mort,  ce  qui  est  souvent  une  preuve  de  rupture  de  Testomac  chez 
le  cheval),   puis  l'intestin  grêle  dans  toute  sa  longueur,  nous 
arrivons  à  l'extrémité  de  cette  portion  du  viscère  que  nous  trou- 
vons être  le  siège  des  lésions  suivantes  :  d'abord,  une  déchirure 
longitudinale  à  lèvres  frangées,  violacées,  maculées*  de  sang  coa- 
gulé, d'une  étendue  de  0'°,075,  qui  s'étend  jusqu'à  2  centimètres 
de  la  terminaison  iléo-csecale  ;  au  pourtour  de  cette  ouverture 
adhèrent  des  fausses  membranes  mélangées  de  matière  chymeuse, 
ce  qui  prouve  que  c'est  par  cette  ouverture  que  se  sont  échappées 
les  matières  alimentaires  trouvées  flottant  dans  le  liquide  épan* 
elle.  A  côté  de  cette  ouverture,  et  tout  à  fait  à  l'insertion  du  mé. 
sentère,  se  trouvent  deux  tumeurs  placées  bote  à  côte,  de  volume 
à  peu  près  égal,  molles,  dépressibles,  donnant  la  sensation  d'un 
sac  vide  et  mesurant  en  diamètre  environ  2  centimètres.   La 
portion  âe  Yiléon^  qui  est  le  siège  de  ces  lésions,  frappe  par  sa 
rigidité  et  sa  consistance,  qui  rappelle  celle  de  l'œsophage  au  voi- 
sinage  du  cardia;  en  fendant  l'intestin  on  a  la  raison  de  cette 
consistance  :  en  effet,  la  membrane  charnue  circulaire  a  acquis 
une  épaisseur  d'un  centimètre  et  plus  ;  la  valvule  iléo-csecale  est 
aussi  très-hypertrophiée,  et  la  lumière  de  Tintestin  presque  bou- 
chée à  son  entrée  dans  le  cœcum.  Mais  ce  qui  frappe  le  plus, 
après  avoir  ouvert  cette  portion  d'intestin^  c'est  la  présence  d'une 
foule  de  petits  vers  plats  de  diverses  grandeurs,  tous  attachés  à 
la  muqueuse  ;  nous  en  comptons  63  sur  une  longueur  de  3  déci-* 
mètres  à  partir  de  la  valvule  iléo^ciecale.  A  hh  millimètres  6n 
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avant  de  celle  valvule  se  voit  Touverture  correspondante  â  la  dé-« 
cbirure  extérieure  ;  elle  est  remarquablement  moins  étendue  que 
cellé-ci  ;  elle  ne  mesure  que  2  centimètres,  mais  elle  se  dilate 
beaucoup  lorsqu'on  y  passe  les  doigts  ;  la  muqueuse  qui  la  borde 
est  fortement  refoulée  au  départ  et  fournit  de  longs  bords  frangés 
qui  passent  par  les  lèvres  de  Touverlure.  A  côté  de  ce  pertuis 
principal  on  en  remarque  deux  autres  en  infundibulum,  plissés, 
dans  lesquels  le  doigt  ne  pénètre  qu'avec  effort,  et  qui  conduisent 
dans  Pintérieur  des  deux  tumeurs  saillantes  au  debors  décrites 
plus  baut  ;  en  les  retournant  comme  des  doigts  de  gant,  on  voit 
qu'elles  sont  tapissées  par  une  muqueuse  rouge,  continue  avec 
celle  de  rintestin,  et  Ton  trouve,  dans  Tintérieur  de  chacune,  encore 
une  dizaine  de  vers  plats,  plus  petits,  mais  en  tout  semblables  à 
ceux  qui  sont  fixés  sur  la  muqueuse  iléale. 

Si  Ton  cberche  à  se  rendre  compte  de  la  déchirure  .de  Tintestiii 
qui  a  élé  suivip  de  périlonite  et  par  suite  de  mort,  on  reconnaît 
qu'à  la  place  où  la  déchirure  s'est  effectuée  existait  un  sac  kys- 
tique semblable  à  ceux  qui  sont  encore  intacts  ;  ce  qui  le  prouve, 
ce  sont  les  lambeaux  de  milqueuse  qui  existent  encore  entre  les 
lèvres  deja  plaie  et  qui  représentent  les  restes  du  kyste;  cette 
poche,  après  la  sortie  de  tous  les  vers  qu'elle  contenait,  a  fait 
ofiSce  de  jabot,  s'est  rempliede  matières  alimentaires,  quis'y  accu- 
mulaient avec  d'autant  plus  de  facilité,  qu'en  arrière  la  circula* 
lion  intestinale  était  gênée  par  l'épaississemenl  pathologique  des 
parois  de  Tinlestin  ;  l'accumulation  a  été  telle  qu'une  déchirure 
s'en  est  suivie,  puis  la  péritonite  et  enfin  la  mort. 
.  Ajoutons  pour  mémoire  que  le  sujet  qui  a  fourni  cette  curieuse 
autopsie  était  en  proie  a  une  véritable  diathèse  ou  infection  ver- 
mineuse.  En  explorant  tous  les  replis  des  différentes  portions  du 
tube  intestinal,  pour  nous  assurer  si  les  petits  vers  plats  n'exis- 
taient pas  ailleurs  que  dans  l'iléon,  nous  avons  trouvé  successive- 
ment :  l*"  dans  Testomac  plus  de  200  larves  d'œslres  ;  2<'  dans 
l'intestin  grêle  153  Ascarides  mégalocéphales^  Cl.  ;  3"*  dans  le 
cœcum  h  à  500  oxyures  [Oxyuris  curvula^  Rud.;  à""  enfin/daos 
la  première  portion  du  gros  intestin  plusieurs  milliers  de  scléro- 
stomes  {Sclerostoma  armatum^  Duj.)  attachés  à  la  muqueuse  en 
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quantité  si  innombrable  el  si  serrées,  que  celte  membrane  res' 
'  semblait  à  une  immense  peau  de  hérisson  trempée  dans  le  sang. 
—  Nous  avons  rempli  un  bocal  d'un  litre  de  ces  différents  para- 
sites, et  nous  aurions  pu  en  remplir  plusieurs.  —  Et  pourtant, 
jusqu'au  moment  où  les  premiers  symptômes  de  la  péritonite  se 
sont  déclarés,  rien  dans  l'état  de  santé  du  sujet  ne  décelait  un 
pareil  état  pathologique  ;  ce  cheval  jouissait  d'un  embonpoint 
satisfaisant  et  de  toutes  les  apparences  de  la  santé. 

g*  8.  —  Remarques  «oologIqHes. 

Quel  est  maintenant  ce  petit  ver  plat  trouvé  attaché  à  la  mu« 
queuse  de  l'iléon,  venu  évidemment  de  l'intérieur  des  kystes  et 
auteur  de  la  communication  établie  entre  ces  poches  et  l'intérieur 
de  l'intestin  ?  C'est  évidemment  un  helminthe  de  Tordre  des  Ces- 
toîdes,  comme  le  prouve  sa  forme  rubannée,  sa  tête  tétragone  a 
quatre  ventouses;  Tabsence  de  trompe  et  de  crochets  le  place  dans 
la  S*  section,  celle  des  Tœnias  inermes,  (Gervais  et  Van  Beneden). 

Si  nous  cherchons  maintenant  à  déterminer  l'espèce  à  laquelle 
il  appartient,  nous  ne  tr'ouvons  ni  dans  Dujardin,  ni  dans  Ger- 
vais et  Van  Beneden,  ni  dans  Da vaine,  aucune  description  d'es- 
pèce s^appliquant  parfaitement  à  notre  petit  tœnia  ;  il  est  évi- 
demment voisin  du  Tœnia  perfoliata  (Gocze) ,  du  Tomia  plicata, 
(Kud.),  du  Tœnia  mamillanœ  (Mehiis);  mais  c'est  d'une  espèce  in- 
nommée, décrite  par  M.Baillet(l)et  trouvée  par  lui  dans  le  gros 
intestin  d'un  mulet,  qu'il  se  rapproche  le  plus;  en  voici  la 
description  : 

cTi£NiA Tcenia ?  Ver  long  deô  à  7  centimètres.  Tôle 

tétragone  assez  épaisse,  large  de  2  millimètres  et  demi  à  S  mil- 
limètres, portant  en  arrière  quatre  appendices  (deux  de  chaque 
côté)  qui  la  débordent  et  s'appuient  sur  les  premiers  anneaux. 
Quatre  ventouses  circulaires  assez  saillantes,  fortement  creusées 
au  centre.  Point  de  trompe  ni  de  crochets.  Corps  ayant  de  A  à  6 
millimètres  de  largeur  en  arrière  de  la  l<He  et  s^élargissant  en- 
suite très-rapidement  y  jusqu'à  avoir  bientôt  une  largeur  de  lA  à 

(1)  Loe,  cit.,  p.  678. 
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15  millimètres  qu'il  conserve  dans  tout  le  reste  de  son  étendue; 
trës-tinement  denticulé  en  scie  sur  ses  bords  et  formé  par  des 
anneaux  qui  semblent  appliqués  les  uns  contre  les  autres  comme 
les  feuillets  d'un  livre  et  n'adhèrent  entre  eux  que  suivant  une 
ligne  médiane  transversale  au  grand  axe  du  ver.  Chacun  des  an- 
neaux postérieurs  mis  à  plat  est  elliptique,  ayant  1&  millimètres 
dans  le  sens  qui  correspond  à  la  largeur  du  strobile,  et  &  à  5  mil- 
limètres dans  l'autre  sens.  Sa  partie  médiane  est  occupée  par  une 
matrice  simple»  allongée  dans  le  sens  du  grand  axe  de  l'anneau  et 
se  terminant  vers  chacun  des  bords  par  un  atfgle  très- aigu.  Cha^ 
que  anneau  ne  présente  qu^m  seul  testicule  formé  par  une  am« 
poule  dont  le  cul-de-sac  est  tourné  vers  le  centre  de  l'anneau,  et 
dont  l'autre  extrémité  s'amincit  en  un  tube  gréle  qui  se  re- 
courbe vers  son  origine,  puis  revient  vers  le  bord  de  l'anneau  et 
se  verse  dans  un  tube  d'un  plus  fort  diamètre,  assez  long,  s'amin- 
cissant  lui-même  à  son  extrémité  libre  en  un  pénis.  Œufs  irré- 
gulièrement cubuïdes,  anguleux,  ayant  un  diamètre  de  0*"", 0(53 
a  0"°,072.» 

Comparons  maintenant  le  tœnia  de  M.  Baillet  avec  le  nôtre. 
La  taille  de  celui-ci,  loin  d'être  uniforme,  est  de  5  millimètres  a 
2  centimètres;  la  tête,  quelle  que  soit  la  taille  des  individus,  varie 
peu  de  dimensions  :  elle  a  à  peu  près  2  millimètres  de  large  sur 
un  peu  moins  d^épaisseur;  elle  est  tétragone  et  ses  ventouses 
saillantes  sont  largement  percées;  elle  est  prolongée  de  chaque 
côlé  par  une  paire  de  lobes  arrondis  qui  s'appuient  sur  les  pre- 
miers anneaux.  Ces  anneaux,  au  nombre  de  60  a  80,  sont  très- 
minces  et  juxtaposés  comme  les  feuillets  d'un  livre  par  leur 
plat  ;  leur  longueur  varie  suivant  la  largeur  de  la  région  du  corps 
011  on  les  examine  ;  leur  largeur  est  d'environ  1  millimètre  ;  ils 
n'adhèrent  que  par  le  milieu  de  leur  face  plane.  Ces  feuillets  pu 
anneauxne  présentent  ni  organes  génitaux,  ni  ovaires;  écrasés 
jusqu'à  transparence  parfaite,  ils  ne  montrent  qu'un  tissu  amor- 
phe, homogène,  comme  sarcodique,  en  sorte  que  nous  sommes 
amené  à  conclure  que  notre  tœnia,  quoiqu'ayant  déjàla  forme  de 
strobile  n'est  pas  encore  adulte  et  vient  à  peine  de  quitter  l'état 
de  scolex. 
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Comme  il  ne  diffère  guère  de  celui  de  M.  Baiilet  que  par  sa 
taille  plus  petite  et  par  l'absence  d'organes  sexuels,  que  la  tète  et 
la  forme  et  la  disposition  des  anneaux  sont  les  mêmes»  nous  som- 
mes amenés  à  penser  qu'ils  ne  forment  qu^une  seule  espèce,  et 
qu'ils  ne  diffèrent  que  par  l'âge  :  notre  tœnia  est  au  début  de 
l'éiat  strobilaire,  celui  de  M.  Baiilet  est  à  l'âge  de  l'émission  des 
proglottis. 

Mais  ce  que  notre  observation  a  surtout  d'intéressant,  c'est 
qu'elle  montre  ce  qui  n^avait  encore  été  vu  par  personne,  à  savoir, 
le  lieu  où  se  développant  les  scolex  du  tcenia  inerme  innommé.  C^est 
dans  des  kystes  péri-intestinatix,  kystes  qui  résultent  peut-être, 
nous  pouvons  même  dire  probablement,  de  la  transformation  d^une 
hydatide  polycéphale  encore  inconnue  (nous  ne  disons  pas  cys- 
iicerque,  puisque  ces  5cc^/^â;  sont  toujours  monocépbales) ,  et  dont 
la  communication  avec  l'intestin  est  certainement  le  résultat  du 
passage  répété  par  la  même  voie  d'un  grand  nombre  de  ces  petits 
vers  s'introduisant  dans  le  tube  digestif  aufur  et  à  mesure  de  leur 
développement  et  de  leur  séparation  d'avec  leur  nourrice  mère. 
Nous  avons  une  preuve,  du  reste,  que  ces  kystes  ne  communi- 
quent pas  toujours  avec  la  cavité  de  l'intestin  :  l'autopsie  nous  a, 
en  effet,  montré  une  tumeur  qui  n'est  qu'un  kyste  avorté,  non 
ouvert  et  dont  la  cavité,  en  tout  semblable  à  celle  des  autres  kystes 
(moins  la  fistule),  contient  une  matière  pultacée,  blanche,  molle, 
résultant  évidemment  de  la  décomposition  des  vers  qu'elle  con- 
tenait, morts  par  suite  d'une  cause  inconnue  ;  la  même  matière 
existait,  mais  en  moins  grande  quantité,  dans  les  kystes  à  vers 
vivants  mélangés  à  des  débris  organiques  végétaux  provenant  du 
chyme;  elle  contenait,  aussi  bien  dans  le  kyste  fermé  que  dans 
les  kystes  ouverts,  des  cellules  de  différentes  grandeurs  ayant 
l'apparence  d'ovules  ;  nous  les  signalons  sans  nous  prononcer 
sur  leur  nature,  ni  sur  l'importance  do  leur  présence. 

Il  nous  semble  maintenant  que  rien  ne  s'oppose  â  ce  qu'on 
puisse  émettre  une  opinion  très-vraiserablable  sur  le  développe- 
mentde  cette  espèce  de  tœnia  inerme.  Les  œufs  laissés  parles  pro- 
glottis du  tœnia  vivant  dans  l'intestin  même  du  cheval,  ou  mieux 
déglutis  avec  les  herbes  sur  lesquelles  ils  auraient  été  déposés 
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donnent  naissance  à  un  pro*scolex^  probablement  armé  comme 
celui  du    lœnia  perfoliata  (Goeze)  ,   qui  s'attache  à  la  mu- 
queuse de  rinteslin  grêle,  la  traverse  ainsi  que  les  couches  mus- 
culeuses,  peut-être  par  la  voie  des  chylifères,  et  s'arrête  immédia- 
tement après  sous  le  péritoine,  ou  même  reste  dans  l'épaisseur  de 
la  couche  masculeuse  comme  dans  le  kyste  :  le  proscolex  devient 
scolex  sous  la  forme  d'une  hydalide  polycéphale  :  puis  chaque 
scolex  arrivé  à  maturité  se  détache,  prend  la  forme  strobilaire, 
repasse  par  le  chemin  iracé  par  le  proscolex  et. va  s'attacher  à 
la  muqueuse  intestinale,  où  s'opèrent  les  dernières  phases  de  son 
développement.  Le  passage  répété  des  petits  taenias  par  le  même 
chemin  explique  la  përàislance  de  la  fistule  dont  le  proscolex  est 
le  premier  auteur,  et  c'est  peut-être  la  disparition  de  celte  fistule 
qui  a  causé  la  mort  des  vers  de  Tun  des  kystes.  Quoiqu'il  en  soit, 
le  jeune  tienia  déjà  à  l'état  de  strobile,  malgré  qu'il  soit  encore 
agame  comme  nous  l'avons  vu,  ne  tarde  pas  à  devenir  sexué  et  à 
prendre  la  taille  et  la  forme  décrites  par  M.  Baillet;  puis  il  émet 
des  proglottis  remplis  d'œufs  qui  sont  rejelés  au  dehors  avec  les 
excréments  et  mis  en  contact  avec  les  herbes  des  pâturages. 

Là,  ils  peuvent  être  absorbés  par  des  herbivores  de  la  même 
espèce  que  celui  dont  ils  proviennent,  de  sorte  que,  sans  Finter- 
venlion  d'insectes,  d'animaux  inférieurs,  ou  même  de  carnassiers, 
on  se  rend  compte  du  mode  de  développement  et  de  propagation 
des  iœnias  inermes  chez  nos  grands  animaux  domestiques. 

Notre  observation  montre  que  l'assertion  de  l'interlocuteur  de 
MM.  Gervais  et  Van  Beneden  est  en  partie  vraie,  c'est-à-dire  que  , 
le  cheval  nourrit  à  la  fois  le  scolex  et  le  strobile  des  tœnias  iner- 
mes ;  mais  elle  est  en  opposition  avec  Thypothèse  que  ce  scolex 
soit  un  cysticerque,  qui  est  nécessairement  monocéphale;  le 
scolex  de  notre  (senia  ineriine  est  évidemment  polycéphale,  puisque 
le  même  kyste  renfermait  un  grand  nombre  de  vers. 


NOTE 

SUB 

LE   SULFHYDRATE  DE  CHLORAL 

(CHU)RAL  SULFURÉ) 

ET  SUR  SON  ACTION  PHYSIOLOGIQUE 
Wmr  m.  Vcnri  BYASSQIV, 


En  soumettant  le  chloral  anhydre  à  un  courant-  d'hydrogène 
sulfuré  sec,  à  la  température  ordinaire,  ce  gaz  est  absorbé,  et,  si 
le  courant  est  suffisamment  rapide,  il  y  a  production  très-sensible 
de  chaleur.   Bientôt  le  chloral  anhydre  liquide  devient  presque 
solide  et,  pour  terminer  la  réaction,  il  est  nét;essaire  de  soulever 
le  tube  adducteur  de  façon  qu'il  affleure  à  la  surface.  Au  bout  de 
vingt-quatre  heures  environ  la  réaction  est  terminée.  Le  corps 
formé  est  complétemept  solide,  blanc,  présentant  à  sa  surface 
quelques  portions  colorées  en  jaune  rougeàtre.  En  purifiant  ce 
corps  par  distillation  d'abord,  puis  par  cristallisation  dans  l'éther 
ou  l'alcool  anhydre,  on  obtient  le  sulfate  de  chloral  pur  présentant 
les  caractères  suivants  :  Il  est  blanc,  d^une  odeur  très-désagréable, 
d'une  saveur  spéciale  qui  rappelle  celle  du  chloral  hydraté.  Il  cris- 
tallise, par  évaporation  lente,  de  sa  dissolution  dans  l'éther, 
l'alcool  anhydre,  le  chloroforme,  soit  en  lamelles  rhomboldales, 
soit  en  prismes  droits  à  quatre  pans.  Il  fond  vers  TyO""  et  bout  à 
la  température  de  133  degrés  sous  la  pression  de  0,7385.  Il  s'é- 
vapore à  la  manière  du  camphre  et  ses  vapeurs  noircissent  à  une 
grande  distance  les  papiers  humides  imprégnés  d'un  sel  soluble 
de  plomb.  Il  est  soluble  en  toute  proportion  dans  Palcool  anhydre, 
l'éther,  le  chloroforme.  En  présence  de  Peau  il  se  décompose 
lentement,  avec  dépôts  de  soufre,  formation  dliydrogène  sulfuré 
qui  se  dégage,  d'acide  chlorhydrique  et  de  chloral  hydraté  qu'on 
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retrouve  dans  l'eau,  et  d'une  petite  quantité  d'un  liquide  qui  se 
dépose  et  qui  nous  a  présenté  les  caractères  du  tétrachlorure  de 
carbone.  ]1  est  certain  qu'en  présence  de  Teau  la  réaction  est 
très-complexe,  parce  que  Thydrogène  sulfuré  exerce  son  action 
réductrice  sur  le  groupement  C^HCi^O^,  comme  le  prouvent  le 
dépôt  de  soufre,  la  formation  de  l'acide  chlorhydrique  et  du  chlo- 
rure de  carbone. 

Sous  Finfluence  des  alcalis  hydratés  ou  de  Tammoniaque  en 
dissolution  dans  l'eau,  la  réaction  à  froid  est  rapide,  le  liquide  se 
colore  en  brun  jaunâtre,  du  chloroforme  se  dépose.  La  solution 
renferme  du  sulfhydratc  de  sulfure  du  métal  alcalin,  du  formiate 
et  du  chlorure  de  la  même  base.  Cette  réaction,  analogue  à  celle 
que  présente  le  chloral  hydraté  et  dans  laquelle  la  formation 
du  chlorure  est  secondaire,  peut  être  représentée  par  l'équation 
suivante  : 

C*HC1302,  2HS  +  2(K0,H0)  =  C^HCP  -f  C^HKO*  -j-  KS,  HS+  2H0 

• 

Soumis  à  l'action  de  l'acide  nitrique  concentré,  le  sulfhydrate  de 
chloral  s'oxyde  rapidement,  le  dégagement  des  vapeurs  nitreuses 
est  intense,  et  la  réaction  doit  être  pratiquée  sur  de  petites  quan- 
tités à  la  fois.  On  retrouve  dans  le  liquide  de  l'acide  sulfurique 
et  de  l'acide  trichloracétique,  dont  on  peut  d'ailleurs  manifester 
l'existence  par  la  production  du  chloroforme  au  moyen  de  la  po- 
tasse et  que  nous  avons  isolé  par  distillation.  Cette  réaction  peut 
être  exprimée  par  l'équation  suivante  : 

C*HC1302,  2HS  +  4(A«0\  HO)  =  C*HC130<  +  2(S0*H)  +  SAzO*  +  AïO*  +  4H0. 

L'acide  sulfurique  concentré  n'a  pas,  a  froid,  d'action  marquée  :  à 
chaud,  il  y  a  production  de  chloral  anhydre,  dégagement  d'hydro- 
gène sulfuré  et  d'acide  sulfureux  avec  dépôts  de  soufre. 

En  oxydant  avec  précaution  ces  corps  sous  l'influence  de  l'acide 
nitrique,  avec  addition  à  la  fin  de  la  réaction  du  chlorate  de  po- 
tasse et  en  dosant  l'acide  sulfurique  produit  a  l'état  de  sulfate  de 
baryte,  nous  avons  trouvé  pour  0«',50  et  comme  moyenne  de  trois 
essais  comparatifs  0«^',635  de  sulfate  de  baryte,  nombre  suffi- 
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samment  rapproché  de  0'',6i2  qu'il  faudrait  trouver  en  admet- 
tant la  formule  C4HCl30^,2HS.  Nous  fondant,  d'une  part,  sur  les 
réactions  précédentes,  d'autre  part,  sur  le  dosage  du  soufre,  nous 
représentons  la  formule  de  ce  corps  par  C^HGI*0^,2A5.  On  voit 
que  la  formule  du  sulfhydrate  n'est  autre  que  celle  de  l'hydrate, 
en  remplaçant  Teau  par  Thydrogène  sulfuré. 

ACTION  PBTSIOLOGIQOE  DU  SULFHTDRATE  DE  GHLORAL, 

Ce  corps  étant  décomposé  par  Teau,  Talcool  non  anhydre,  son 
administration  présente  des  diilicultés.  Les  animaux  (cochons 
d'Inde)  ayant  reçu  en  injection  sous-cutanée  et  en  dissolution 
dans  l'éther  des  doses  variant  de  C,20  à  0>%60  de  ce  corps,  ont 
présenté  les  phénomènes  suivants  (nous  avions  le  soin  d'agir 
chaque  fois  comparativement  sur  deux  animaux  semblables,  dont 
l'un  recevait  une  injection  d'élher)  : 

Diminution  de  la  température  d'environ  l""  (39%2  à  38%S),  — 
résolution  musculaire  avec  sommeil  paisible  durant  environ  deux 
heures  ;  pas  d'altération  notable  de  la  sensibilité,  légère  accélé- 
ration des  battements  du  cœur.  Après  le  sommeil  l'animal  revient 
rapidement  à  l'état  normal. 


•» 


NOTE 


l'ACTION  PflTSlOlOfilQSE  DE  riTHII  rOBHIQDI 

Par  AI,  le  D'  HenH  BTAS90N 

Pbarmscieo  en  chef  des  hdpilaux. 

(Préseotée  &  l'Acadtoie  de»  tdeocef  dau  sa  sé«no«  du  29  «mil  1872), 


Dans  noire  travail  sur  Thyclratc  de  chloral,  après  avoir  con- 
firmé par  de  nouvelles  expériences  le  dédoublement  de  ce  corps, 
dans  l'organisme  animal,  en  chloroforme  et  formiale  alcalin,  nous 
avons  montré  par  des  expériences  comparalives  exécutées  avec 
ce  composé,  le  chloroforme  et  le  bichloracétale  de  soude,  que 
rhydrale  de  cliloral  avait  une  action  propre,  différente  de  celle 
du  chloroforme  et  pouvant  être  envisagée  comme  la  résultante 
de  Taclion  du  chloroforme  et  de  l'acide  formique  produits.  Nous 
avons  cherché  à  confirmer  cette  interprétation  de  nos  expériences. 
Lesformiates  alcalins  n'ayant  pas  d'action  bien  caractérisée  sur 
l'organisme,  nous  avons  cherché  si  un  corps  qui  produirait  par 
dédoublement   de  l'acide  formique  n^excrcerait  pas  une  action 
marquée.   L'élher   formique   se    décomposant  facilement   sous 
l'influence  des  alcalis  en  alcool  et  en  formiate  alcalin  était  tout  in* 
diqué.  Ce  composé  a  été  préparé  de  la  manière  suivante  :  l'acide 
oxalique  et  la  glycérine,  ayant  été  mélangés  suivanl'le  procédé 
de  H.  Berthelot  pour  la  préparation  de  l'acide  formique,  sont 
chauffés  pendant  environ  quatre  heures,  et  Tacide  carbonique  se 
dégage,  en  même  temps  qu'il  distille  un  mélange  d'eau  et  d'acide 
formique  en  petite  quantité  ;  si  on  laisse  refroidir  et  qu*on  ajoute 
au  mélange  de  l'alcool  à  05  degrés,  puis  qu'on  chauffe  lentement, 
une  grande  partie  de  Talcool  s'élhérise  directement,  et  il  distille 
un  mélange  d'éther  formique  et  d'alcool  qui  est  traité  par  les  pro- 
cédés ordinaires,  pour  arriver  à  avoir  de  l'éther  formique  pur.  Ce 
corps,  plus  volatil  que  le  chloroforme,  peut  être  administré  faci- 
lement par  la  voie  pulmonaire  ;  il  est  soluble  dans  dix  fois  son 
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poids  d*cau  ;  l'addition  d*un  peu  d'alcool  augmente  boa  jcoup  sa 
solubilité,  ce  qui  permet  de  l'employer  à  rintérieur,  soit  par  la 
voie  stomacale,  soit  par  injection  sous-cutanée. 

Nos  expériences  ont  été  pratiquées  comparativement  avec 
lether  formique,  le  chloroforme  et  l'étber  acétique,  sur  des  rats, 
des  cochons  dinde,  des  chiens.  Par  la  voie  pulmonaire,  l'action 
est  rapide,  moins  cependant  que  celle  du  chloroforme  ;  on  observe 
surtout  les  phénomènes  d'asphyxie,  un  refroidissement  qui  at- 
tient3",5.  La  résolution  musculaire  n'est  pas  complète  et  la  sen- 
sibilité n'est  pas  abolie.  Gomme  anesthésiquc,réther  formique  ne 
peut  donc  pas  être  comparé  au  chloroforme.  Les  animaux  restent 
plusieurs  heures  avant  de  revenir  a  Téiat  normal  ;  le  refroidis- 
sement et  l'horripilation  persistent  couvent.  Par  la  voie  pulmo- 
naire ou  par  injection  sous-cutanée,  à  la  dose  del  42  centimètres 
cubes  pour  les  rats  et  les  cochons  d'Inde,  de  A  à  6  centimètres 
cubes  pour  les  chiens,  les  mêmes  phénomènes  apparaissent,  mais 
Tasphyxie  est  moins  prononcée  ;  les  animaux  restent  cloués  sur 
place,  avec  résolution  musculaire  marquée,  tendance  au  sommeil^ 
refroidissement  ;  la  sensibilité  n'est  qu'émoussée.  L'élher  formique 
agit  donc  sur  le  système  nerveux  moteur  et  la  calorification,  et 
son  action  persiste  longtemps*  Administré  à  l'homme  à  la  dose 
de  6  a  8  grammes  dans  le  but  de  rechercher  l'acide  formique  dans 
les  urines,  il  a  produit  une  tendance  marquée  au  sommeil  ;  les 
autres  phénomènes  n'ont  pas  été  constatés.  L'acide  formique  a 
étéretrouvé  dans  les  urines,  en  suivant  le  procédé  décrit  dans 
nos  expériences  sur  l'hydrate  de  chloral. 

Dans  les  mêmes  conditions,  Téther  acétique  n'a  produit  aucun 
résultat  marqué.  Ces  expériences  viennent  donc  confirmer  nos 
premières  conclusions,  à  savoir  :  que  l'action  physiologique  de 
l'hydrate  de  chloral  ne  saurait  être  assimilée  à  celle  du  chloroforme 
introduit  successivement  dans  l'économie,  qu'elle  est  spéciale  à 
ce  corps,  et  qu'elle  résulte  de  l'action  combinée  du  chloroforme 
et  de  l'acide  formique  produits  dans  l'économie  sous  l'influence 
des  carbonates  alcalins  du  sang. 


RECHERCHES 

SUR  LC8 

PBOPRliTÉS  Dl  DITKRS  PRINCIPtS  IMMIDIATS  Dl  TOPIDl 

Par  m.  le  W  BABUTBAV 

(Présentées  à  rAcadémie  des  sciencet  dam  sa  séance  du  22  avril  1872). 


Les  beaux  travaux  de  M.  Cl.  Bernard  sur  les  alcaloïdes  de  i*o- 
pium  nous  ont  appris  qu'il  existait  des^diRerences  notables  entre 
ces  divers  principes  expérimentés  chez  les  animaux.  Ils  ont  dé*- 
montré  que  trois  d'entre  eux  seulement  étaient  soporifiques  (\9l 
narcéine,  la  morphine  et  la  codéine);  qu'ils  étaient  tous  toniques 
à  haute  dose  et  à  des  degrés  divers  ;  qu'ils  étaient  tous  [convul* 
sivants,  excepté  la  narcéine.  Il  était  intéressant  d'étudier  ces 
mêmes  principes  comparativement  chez  Thomme  et  chez  les  ani- 
maux, non-seulement  au  point  de  vue  de  leurs  propriétés  sopo- 
rifiques et  de  leur  énergie,  mais  au  point  de  vue  de  leurs  effets 
analgésiques  et  anexosmotiques  ;  car  nous  employons  Topium  plus 
souvent  pour  calmer  la  douleur  et  arrêter  les  flux  intestinaux  que 
pour  procurer  le  sommeil. 

Mes  expériences,  qui  sont  au  nombre  de  près  de  150,  ont  été 
faites  sur  l'homme  sain  ou  malade,  sur  les  chiens,  les  lépins  et  les 
grenouilles.  J'ai  étudié  non-seulement  les  six  principaux  aica* 
loldes  de  Topium,  mais  l'acide  méconique  et  la  méconine.  Ces 
diverses  substances  étaient  tantôt  ingérées  dans  le  tube  digestif 
tantôt  injectées  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané. 

g  1.  -«  Vhébaliie. 

Cette  base,  qui  a  pour  formule  C^^H^<ÂzO^,  a  été  découverte  dans 
Topium  par  Thibouméry  et  a  été  étudiée  ensuite  par  Pelletier  et 
Couerbe.  Elle  cristallise  en  paillettes  nacrées  presque  insolubles 
dans  l'eau,  très-solubles  dans  l'alcool  et  dans  Télher. 

La  thébalne  possède  une  saveur  styptique,  mais  ses  sels  sont 
d'une  amertume  assez  franche^ 


DE   DIVËUS    PR1NCII>ES    IMMÉDIATS   DK    L^OIMUM.  303 

Effetsyle  lathébaïne. — Les  accidents  que  la  Ihébaïne  déter- 
mine chez  les  animaux  consistent  en  des  convulsions  violentes 
observées,  depuis  plusieurs  années  déjà,  par  Magendie  qui  avait 
vu  que  l'injection  de  5  centigrammes  de  cette  substance  dans  la 
veine  jugulaire  chez  un  chien,  faisait  succomber  cet  animal  comme 
s'il  avait  été  empoisonné  par  la  strychnine. 

Mais  il  faut  des  doses  plus  fortes  de  thébaïne  pour  amener  la 
mort  après  qu'on  Ta  injectée  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané. 
J'ai  injecté,  de  celle  manière,  chez  un  chien  de  taille  médiocre, 
5  centigrammes  de  cet  alcaloïde  dissous  préalablement  dans  une 
goutte  d'acide  chlorhydrique,  et  l'animal  n'a  eu  que  de  légers 
trépignements.  Chez  un  autre  animal  de  la  môme  espèce,  15  à  20 
centigrammes  de  thébaïne  dissoute  dans  5  centimètres  cubes  d'eau 
acidulée  par  Tacide  chlorhydrique  et  injectés,  dans  deux  endroits 
différents,  sous  la  peau  déterminèrent  des  accidents  redouta- 
bles, des  convulsions  tout  à  fait  semblables  à  celles  que  produit  la 
strychnine:  la  mort  s'ensuivit.  Les  pupilles  n'avaient  pas  été  dila- 
tées, leur  diamètre  avait  au  contraire  légèrement  diminué.  En- 
fin, j'ai  observé  ces  mênjes  convulsions  et  la  mort  chez  des  gre- 
nouilles sous  la  peau  desquelles  j'avais  mis  une  faible  quantité  de 
thébaïne.  Le  chlorhydrate  de  cette  base  a  déterminé  rapidement 
des  attaques  tétaniques  ;  mais  la  thébaïne  mise  en  nature  sous 
la  peau  les  a  produites  tardivement,  par  exemple,  au  bout 
d'une  à  deux  heures,  parce  qu'elle  est  très-peu  soluble.  Les  doses 
nécessaires  pour  déterminer  les  convulsions  amènent  la  mort, 
tandis  que  les  quantités  de  strychnine  suffisantes  pour  produire 
des  accès  tétaniques  ne  sont  pas  nécessairement  mortelles  chez 
les  grenouilles  qui  reviennent  peu  à  peu  à  l'état  normal.' 

Toutefois,  on  se  tromperait  si  l'on  induisait  de  ces  expériences 
que  la  thébaïne  fût  aussi  toxique  que  la  strychnine,  du  moins 
chez  l'homme.  J'ai  pris  une  fois  5  centigrammes  et^  une  i  autre 
fois,  10  centigrammes  de  cet  opiacé  dissous  dans  l'acide  chlorhy- 
drique, puis  dans  100  grammes  d'eau.  Le  seul  symptôme  consé-* 
culif  à  l'ingestion  de  10  centigrammes  de  thébaïne  a  consisté  en 
un  certain  trouble  de  la  tète^  comme  une  ébriété  sans  cépha- 
lalgie. Je  n'ai  remarqué  aucune  action  sur  la  pupille  ni  sur  le 
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pouls  ;  Tappétit  a  é(é  excellent,  il  a  clé  accru.  Ce  dernier  résul- 
lat  ne  présente  rien  d'élonnant,  puisque  nous  avons  vu  la  strych- 
nine elle-même  êlre  prescrite  dans  certaines  dyspepsies;  il  doit 
Otre  noté,  car  nous  saurons  que  la  perle  d*appélit,  les  effets  nau« 
sécux  déterminés  parfois  par  Tadoiinistralion  de  Topium,  doivent 
élre  attribués  à  d'autres  principes  que  la  thébaïne,  qui  existe 
d'ailleurs  en  faible  quantité  dans  ce  médicament.  Enfin  l'excré- 
tion urinaire  n'a  pas  été  modifiée. 

Il  était  intéressant  de  s'assurer  si  la  thébainc  avait  la  propriété 
d'empêcher  les  courants  exosmotiques  dirigés  vers  l'intestin, 
c'est-à-dire  si  elle  était  l'un  des  principesqui  arrêtent  la  diarrhée 
et  produisent  la  constipation  dans  l'administration  de  Topium. 

Pour  cela,  j'ai  suivi  un  procédé  très-simple,  mis  en  pratique 
par  Â.  Moreau  dans  l'étude  de  la  morphine.  J'ai  retiré  une  anse  in- 
testinale par  une  ouverture  pratiquée  à  l'abdomen  chez  un  chien 
â  qui  j'avais  injecté,  sous  la  peau,  6  centigrammes  de  thébaîne 
dissoute  dans  l'acide  chlorhydrique,  et  que  j'avais  ensuite  anes- 
Ihésic  par  le  chloroforme.  Quand  cette  anse  a  été  vidée  par  les 
contractions  intestinales  spontanées,  je  l'ai  liée  en  un  point,  puis 
j*ai  injecté  dans  sa  cavité  6  grammes  de  sulfate  de  soude  cristal- 
lisé dissous  dans  15  centimètres  cubes  d'eau.  L'anse  a  été  liée 
ensuite  à  une  distance  de  20  centimètres  de  la  première,  puis 
e.lc  a  été  remise  dans  l'abdomen  dont  la  plaie  a  été  réunie  par 
une  suture. 

Trois  heures  après  cette  opération,  l'animal  a  été  sacriGé  par 
la  section  du  bulbe  ;  l'anse  intestinale  retirée  de  l'abdomen  était 
ttut  à  fait  turgidc  ;  elle  contenait  68  centimètres  cubes  de  liquide. 

La  thébaîne  n'empêche  donc  pas  les  effets  des  purgatirs,  elle 
n'ist  pas  anexosmotique  ;  par  conséquent,  elle  n'est  pas  Turi  des 
opiacés  qui  produisent  la  constipation  ni  qui  arrête  la  diarrhée. 

Cette  même  base  n'est  pas  sopori6que;  les  résultats  constatés 
«ur  rhonnme  sont  d'accord,  sous  ce  rapport,  avec  ceux  qu'avait 
oLseivés  Cl.  Bernard  dans  ses  expériences  sur  les  animaux.  Mais 
il!c  semble  favoriser  l'action  du  chloroforme.  En  effet,  chez  le 
(bien  soumis  àl'opération  del'anse  intestinale,  j'ai  remarqué,  pcn- 
(ii.nt  et  après  cette  opération,  que  l'animal  était  insensible  a  la 
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douleur,  bien  qu'il  fût  complélement  éveille,  ol  que  le  chloroforme 
ne  fût  pas  administre  de  nouveau  ;  nous  verrons  d'autres  alca- 
loïdes de  Fopium  augmenter  également  les  effets  du  chloroforme. 

IVailleurs  la  thébaïne  possède  la  propriété  de  faire  disparaître 
à  elle  seule  la  douleur.  Elle  est  même  parfois  pltts  analgésique 
que  la  morphine  chez  Chomme^  comme  l'ont  démontré  des  ob- 
servations recueillies  dans  le  service  de  Sée,  où  j'ai  vu  l'injection 
de  1  centigramme  de  chlorhydrate  de  thébaïne  calmer  la  dou- 
leur plus  vite  et  plus  longtemps  qu^  1  centigramme  de  chlor* 
hydrate  de  morphine. 

En  résumé  ;  La  thébaïne  est  convulsivante  et  toxique,  chez  le$ 
animaux,  mais  à  des  doses  plus  fortes  que  celles  de  la  strych^ 
nine:  elle  est  peu  toxique  chez  F  homme;  elle  n'empêche  pas 
les  courants  exosmotiques  de  V  intestin;  elle  n*  est  pas  soporifique  y 
mais  elle  accroît  l'action  du  chloroforme;  elle  est  analgésique. 

g  3.  -^  PapaTéiine. 

La  papavérine  (G^H^*AzO*)  a  été  retirée  par  Merck  de  Popium, 
où  elle  se  trouve  en  assez  faible  quantité.  Elle  cristallise  en  pris- 
mes complètement  insolubles  dansTeau,  peu  solublesdans  Talcool 
et  dans  l'éther. 

Les  sels  de  cet  alcaloïde  sont  amers  comme  ceux  de  ta  thé* 
baîne;  ils  ne  sont  pas  nauséeux. 

Effets  physiologiques. — La  papavérine  est  beaucoup  moins 
active  que  la  thébaïne.  Je  n'ai  rien  observé,  ni  chez  un  lapin  qui 
avait  reçu  sous  la  peau  du  dos,  en  deux  endroits,  15  centigrammes 
de  chlorhydrate  de  celle  base,  ni  chez  un  chien  qui  en  avait  reçu 
25  centigrammes.  Les  baltemenls  cardiaques,  le  diamèlre  des 
pupilles  restèrent  les  mômes ,  le  système  nerveux  ne  parut 
affecté  en  aucune  manière.  Hoffmann  avait  déjà  remarqué  l'inno- 
cuité relative  de  celte  substance ,  après  l'avoir  prise  à  la  dose 
de  42  centigrammes  en  trois  jours. 

Ayant. injecté,  chez  un  chien,  20  centigrammes  de  chlorhy- 
drate de  papavérine,  puis  ayant  pratiqué  l'opération  de  l'anse  in- 
testinale décrite  précédemment,  et  ayant  sacrifié  l'animal  au 
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Imut  de  (rois  heures,  Tanse  ne  s*est  pas  trouvée  aussi  lurgide  que 
chez  le  chien  qui  avait  reçu  de  la  thébaine  ;  néanmoins  elle  con- 
tenait 55  centimètres  cubes  de  liquide.  La  papavérine  n'est  donc 
pas  anexosmotique,  ce  dont  je  me  suis  assuré  d'une  autre  ma- 
nière, en  la  faisant  prendre  a  des  malades  atteints  de  diarrhée  ; 
elle  n'a  pas  arrêté  le  flux  intestinal. 

D^ailleurs,  Liederdorf  et  Breslauer  ont  constaté,  de  leur  côlé, 
que  cette  base,  loin  de  produire  la  constipation,  la  faisait  dispa- 
raître parfois.  Ils  ont  vu  en  outre  que  la  papavérine,  administrée 
soit  par  la  méthode  gastro-intestinale,  soit  par  la  méthode  hypo- 
dermique, ne  causait  ni  nausées,  ni  vertiges,  ni  pesanteur  de 
tête;  qu'elle  diminuait  la  fréquence  du  pouls. 

Cet  alcaloïde  n'est  pas  soporifique  chez  l'homme  ;  il  ne  l'est  pas 
non  plus,  d'après  M.  Cl.  Bernard,  chez  les  animaux.  Il  parait 
néanmoins  accroître  puissamment  Faction  du  chloroforme.  L'ani- 
mal sur  qui  fut  faite  l'opération  de  l'anse  intestinale,  resta*dans 
un  calme  remarquable,  bien  que  l'on  ne  continuât  pas  l'usage  de 
cet  anesthésique.  Il  n'était  pas  endormi,  mais  il  ne  se  plaignait 
pas. 

Il  semblerait,  d'après  ces  données,  que  la  papavérine  fût  inof- 
fensive  ;  mais  il  n'en  est  rien.  A  haute  dose,  elle  produit  des  con* 
vulsions  qu'on  peut  observer  facilement  chez  les  grenouilles  sous 
la  peau  desquelles  on  a  mis  2  à  3  centigrammes  de  cet  alcaloïde 
ou  de  son  chlorhydrate.  Quelques  minutes  après  Tinlroduction  du 
chlorhydrate  qui  est  très-soluble,  tardivement,  c'est-à-dire  trois 
ou  quatre  heures  après  l'introduction  de  la  papavérine  en  nature 
qui  est  presque  insoluble,  on  observe  chez  ces  animaux  des  con- 
vulsions soit  spontanées,  soit  provoquées  par  une  cause  légère, 
simplement  par  le  choc  de  la  table  sur  laquelle  ils  reposent.  De 
plus,  la  dose  qui  produit  les  convulsions  est  suffisante  pour  ame- 
ner la  mort  ;  c^est  du  moins  ce  que  j'ai  vu,  de  sorte  que  la  papavé- 
rine est  non-seulement  convulsivante^  mais  toxique.  SchroQ* avait 
remarqué  aussi  des  convulsions  chez  les  grenouilles  sous  la  peau 
desquelles  il  avait  injecté  3  centigrammes  de  chlorhydrate  de  pa^ 
pavérine.  D'ailleurs  CI.  Bernard  nous  avait  déjà  appris  que  cette 
substance  était  loin  d'être  dénuée  d'activité,  puisqu'il  l'avait  pla- 
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céc  au  second  rang  dans  Tordre  convulsivant,  el  au   troisième 
rang,  au  point  de  vue  toxique,  parmi  les  alcaloïdes  de  Topium. 

En  résumé  :  La  papavérine  est  peu  active  chez  t homme  à  des 
doses  relativement  élevées^  20  centigrammes  et  même  plus^  mais 
elle  est  convulsivante  et  toxiqite  à  hnute  dose  ;  elle  n'empêche  pas 
les  courants  exosmotiques  dans  l'intestin  ;  elle  n^  est  pas  sopori- 
fique^  mais  elle  favorise  l'action  anesthésique  du  chloroforme. 

§  3.  — •  IVareotiae. 

Cette  base,  qui  a  pour  formule  C^H'^AzO%  est  ia  première  qui  ait 
été  retirée  de  l'opium  parDerosne,  en  180A.  Elle  cristallise  en 
prismes  droits  rhomboldaux,  insolubles  dans  l'eau  froide,  à  peine 
solubies  dans  Teau  bouillante,  solubles  dans  l'alcool  et  Téther  bouil- 
lants ainsi  que  dans  le  chloroforme.  C'est  une  base  qui  donne 
néanmoins,  avec  les  acides  forts,  des  sels  parfaitement  définis.  La 
saveur  de  ces  sels  est  amère,  un  peu  acerbe,  mais  nullement 
nauséeuse. 

Effets  physiologiques.  — D'après  Cl.  Bernard,  la  narcotineest 
la  moins  toxique  des  bases  de  Topium  et  occupe  le  troisième 
rang  dans  l'ordre  convulsivant.  Les  expériences  nombreuses  que 
j'ai  faites,  tant  sur  l'homme  que  sur  les  animaux,  viennent  appuyer 
les  assertions  de  notre  grand  physiologiste.. 

J'ai  pris  en  une  fois,  ce  qui  n'avait  pas  encore  été  fait,  AO  cen^ 
tigrammes  de  narcotine  dissoute  dans  Tacide  chlorhydrique,  soit 
près  de  A3  centigrammes  du  chlorhydrate  de  cette  base,  dans 
120  grammes  d^eau.  A  part  la  saveur  amère  des  sels  de  l'opium, 
je  n'ai  rien  ressenti,  pas  même  les  vertiges  du  trouble  léger  que 
l'on  éprouve  dans  la  tète  après  Tingestion  de  20  centigrammes 
de  thébaïne  ingérée  de  Id  même  manière  ;  je  n'ai  observé  qu*une 
très-légère  contraction  de  la  pupille.  L'appétit  est  demeuré  par- 
fait.  Les  urines  n'ont  été  éliminées  ni  en  moindre,  ni  en  plus 
gfande  quantité  :  il  n'y  a  eu  ni  diarrhée  ni  constipation. 

Cette  expérience,  ainsi  que  celle  de  Bailly  qui  est  arrivé  à  en 
donner  jusqu'à  à  grammes  en  plusieurs  doses  dans  les  vingt-qua- 
ire  heures t  enfin  les  observations  que  j'ai  recuellics  en  a^lm'nis* 
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Iranl  le  chlorhydrate  de  narrotine  a  des  doses  de  5  â  20  cenligram- 
mes,  prouvent  que  cette  substance  est  peu  active  chez  Thomme. 
Mais,  à  très-haute  dose,  elle  révèle  chez  les  animaux  des  propriétés 
qui  la  rapprochent  de  la  papavérine  et  de  la  thébaîne,  tout  en  la 
laissant  à  une  grande  dislance  de  ces  alcaloîdesi  [surtout  du  pre- 
mier. Ainsi,  2  à  3  centigrammes  de  chlorhydrate  placés  sous  la 
peau  d'une  grenouille  produisent,  au  bout  d*une  demi-heure,  des 
convulsions  qui  ne  sont  qu'un  diminutif  des  convulsions  strychni- 
ques  ;  la  narcotine  est,  si  l'on  peut  s'exprimer  ainsi,  la  brucine  des 
opiacés  convulsivants.  De  plus,  les  grenouilles  ne  meurent  pas  ; 
Vingts-quatre  heures  après  l'expérience  elles  sont  presque  reve- 
nues à  l'état  normal  ;  on  n'observe  alors  qu'une  légère  roideur 
dans  les  mouvements» 

Ayant  injecté  sous  la  peau,  chez  un  chien,  5  centigrammes  de 
chlorhydrate  de  narcotine,  puis  ayant  mis  dans  une  anse  intesti- 
nale longue  de  20  centimètres,  h  grammes  de  sulfate  de  soude 
cristallisé  dissous  dans  20  grammes  d'eau,  cette  anse  contenait,  au 
bout  de  trois  heures,  89  centimètres  cubes  de  liquide.  La  narco- 
tine, de  même  que  la  papavérine  et  la  thébaîne,  n'empêche  donc 
parles  courants  exosmotiques  de  l'intestin,  ce  dont  je  me  suis 
assuré  autrement.  J'ai  donné  plusieurs  fois,  soit  dans  le  service 
de  G.  Sée  à  la  Charité,  soit  dans  d'autres  hôpitaux,  6  à  20  centi- 
grammes de  chlorhydrate  de  narcotine  à  des  malades  atteints  de 
diarrhées  de  diverses  natures.  J'ai  fait  prendre  en  ma  présence  le 
médicament  ;  or,  dans  près  de  20  cas  oii  je  l'ai  administré,  la 
diarrhée  a  été  arrêtée  une  seule  fois,  ce  qu'il  fallait  nécessaire- 
ment considérer  comme  accidentel. 

Chez  aucun  des  malades  la  narcotine  n'a  paru  exercer  une  ac« 
lion  soporifique,  ce  qui  est  conforme  aux  données  de  Cl.  Bernard 
d'après  ses  expériences  faites  sur  les  animaux.  D*un  autre  côté, 
elle  ne  parait  guère  être  analgésique,  ni  apte  à  prolonger  Tin- 
sensibilité  chloroformique.  Ainsi,  elle  n'a  point  semblé  émousser 
la  douleur  chez  le  chien  soumis  à  l'opération  de  l'anse  intes- 
tinale. * 

En  résumé  :  La  narcotine  est  très-peu  toxique  et  beaucoup 
moins  convulsivante  que  la  thébaîne  et  la  papavérine;  elle 
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Vk  empêche  pas  les  courants  exosmotiques  dans  F  intestin  ;  elle 
ri  est  pas  soporifique^  elle  ne  parait  pas  être  analgésique  ni  ac^ 
croître  l'action  du  chloroforme.  Sa  dénomination  (de  vapito»,  j'en- 
gourdis) est  donc  défectueuse,  puisqu'elle  ne  produit  rien  d'ap- 
préciable chez  l'homme  à  la  dose  de  AO  centigrammes. 

g  4*  —  CMléiae. 

La  codéine  (*^H^^AzO'),  découverte  par  Robiquet  en  1833, 
cristallise  en  octaèdres  ou  en  prismes  quadratiques  qui  n'exigent, 
pour  se  dissoudre,  que  80  parties  d'eau  froide  et  17  parties  d*eau 
bouillante.  Elle  est  donc  le  plus  soluble  des  alcaloïdes  de  l'opium  ; 
elle  se  dissout  facilement  dans  l'alcool  et  dans  Téther.  Cette  base, 
ainsi  que  ses  sels,  ont  une  saveur  amère,  légèrement  acerbe  et 
nullement  nauséeuse. 

Effets  physiologiques.  —  Ingérée,  en  une  fois,  à  la  dose  de 
5  centigrammes,  dissoute  dans  l'acide  chlorhydrique,  la  codéine 
détermine,  au  bout  d'une  demi-heure  a  une  heure,  quelques  sym- 
ptômes tels  que  :  pesanteur  de  ta  te,  obscurcissement  des  idées, 
ainsi  qu'une  certaine  faiblesse  dans  les  membres  inférieurs.  Ces 
accidents  cessent  bientôt,  mais  leur  apparition  indique  que  la  co- 
déine est  plus  active  que  les  alcaloïdes  précédents.  Les  pupilles 
sont  trèS'légèrement  contractées;  il  se  produit  parfois  une  coi>- 
gestion  de  la  rétine.  Le  pouls  ne  change  pas.  L'appétit  demeure 
intact  ;  la  bouche  reste  humide  comme  d'ordinaire  ;  on  n'observe 
ni  diarrhée  ni  constipation. 

En  eiTet,  la  codéine  n'est  pas  anexosinotique.  Ayant  mis 
5  grammes  de  sulfate  de  soude  pour  15  grammes  d'eau,  dans  une 
anse  intestinale  de  25  centimètres  de  longueur,  chez  un  chien  qui 
avait  reçu,  sous  la  peau,  5  a  6  centigrammes  de  codéine^  cette 
anse  contenait,  au  bout  de  trois  heures  et  demie,  70  centimètres 
de  liquide. 

Prise  à  la  dose  de  10  centigrammes,  cette  substance  a  déter- 
miné une  exagération  des  symptômes  déjà  signalés  et  de  plus, 
d'après  Schroff,  des  nausées  et  un  ralentissement  du  pouls.  Cette 
substance  est  donc  plus  dangereuse  pour  l'homme  que  la  thébalne, 
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tandis  que,  d'après  Cl.  Bernard  et  d'après  mes  expériences,  eon« 
formes  à  celles  de  ce  grand  physiologiste,  c'est  la  thébaîne  qui 
est  la  plus  toxique  chez  les  animaux. 

Une  observation  rapportée  par  Brard  (de  Jonzac)  semblerait 
d'ailleurs  prouver  les  effets  toxiques^de  la  codéine  à  haute  dose. 
Un  homme  âgé  de  A3  ans  avait  pris,  en  vingt-quatre  heures,  un 
tlacon  de  sirop  de  codéine  renfermant,  dit-on,  12  centig.  ô  de, 
cet  alcaloïde  ;  quatorze  heures  après,  il  mourait  dans  le  coma. 
Toutefois,  pour  que  cette  observation  fût  rigoureuse,  il  faudrait 
posséder  des  données  précises  sur  la  qualité  et  la  quantité  du 
principe  actif  contenu  dans  la  liqueur  ingérée.  Je  ne  puis  admet* 
tre,  pour  ma  part,  que  la  codéine  soit  toxique  chez  Thomme  â 
cette  dose,  car  j'ai  eu  la  preuve  du  contraire  ;  il  est  indubitable 
que  ce  sirop  dit  de  codéine  devait  renfermer  de  la  morphine,  qui 
coûte  moins  cher.  Défions-nous  donc  des  produits  dont  nous  ne 
sommes  pas  sûrs  et  qui  sont  souvent  la  cause  de  désaccords  entre 
physiologistes. 

La  codéine  n'est  pas  soporifique  chez  l'homme  aux  doses  de 
6  à  10  centigrammes,  mais  elle  le  devient  au  delà  de  ces  der- 
nières, qu'il  est  bon  cependant  de  ne  pas  dépasser.  Ces  mêmes 
doses  font  dormir  les  chiens;  toutefois,  d'après  les  expériences 
de  CL  Bernard,  le  sommeil  n^est  jamais  aussi  complet  que  celui 
qui  est  produit  chez  eux  par  la  morphine,  et  surtout  par  la  nar- 
céine.  L'animal  a  plutôt  l'air  d'être  calme  que  d'être  endormi  ;  il 
peut  toujours  être  réveillé  facilement,  soit  par  le  pincement  des 
extrémités,  soit  par  le  moindre  bruit  qui  se  fait  autour  de  lui  ;  si 
le  bruit  est  fort,  il  tressaille  des  quatre  membres  et  cherche  à 
s'enfuir.  Enfin,  lorsque  le  réveil  a  lieu,  les  animaux  sont  dans  leur 
humeur  naturelle  ;  ils  ne  présentent  ni  cet  effarement  ni  cette  pa- 
ralysie du  train  postérieur  qui  succèdent  à  l'emploi  do  la  mor- 
phine. 

La  codéine  émousse  beaucoup  moins  la  sensibilité  que  la  mor- 
phine ;  elle  ne  rend  pas,  comme  celle-ci,  les  nerfs  paresseux  ;  de 
sorte  que,  pour  les  opérations  physiologiques,  la  morphine  el 
surtout  la  narcéine  lui  sont  de  beaucoup  préférables.  Il  en  est 
de  même  chez  l'homme  d'après  mes  recherches  :  l'inoculation  de 
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1  centigramme  dç  chlorhydrate  de  codéine  dans  les  cas  de  névral- 
gies, de  scialique  par  exemple,  ne  produit  presque  aucun  apaise- 
ment  de  la  douleur. 

•La  quantité  des  urines  n'est  pas  modifiée  sous  l'influence  de  cet 
alcaloïde. 

En  résumé  :  La  codéine  est  dangereuse  chez  Phomme  à  de 
fiantes  doses  ;  elle  est  irès-péu  soporifique^  três^peu  analgésique 
et  n  empêche  pas  les  courants  exosmoiiques.  Elle  ne  mérite 
donc  pas  d'être  employée. 

La  narcéine,  C!"H^AzO,aété  découverte  par  Pelletier,  en  1882. 

Elle  cristallise  en  petits  prismes  allongés  et  d'un  éclat  soyeux, 
peu  solubles  dans  Feau  froide,  plus  solubles  dans  l'eau  bouil« 
lan(e,  très-solubles  dans  Talcool  et  insolubles  dans  l'éther.  La 
saveur  des  dissolutions  de  narcéine  et  de  ses  sels  est  franchement 
amère. 

E/fets  physiologiques,  —  D'après  CI.  Bernard,  la  narcéine  est 
la  plus  soporifique  des  bases  de  Topium,  et  moins  toxique  que  la 
"thébaîne,  la  codéine  et  la  papavérine.  Le  sommeil  produit  chez 
les  animaux,  par  exemple,  chez  un  jeune  chien  qui  a  reçu  7  à  8 
centigrammes  de  chlorhydrate  de  narcéine  sous  la  peau,  est  pro- 
fond, et  trës-convenable  pour  les  opérations  physiologiques  doulou- 
reuses. Les  chiens,  affaissés  dans  un  sommeil  de  plusieurs  heures, 
ne  font  aucune  résistance. 

Après  la  publication  de  Cl.  Bernard,  divers  médecins,  parmi 
lesquels  il  convient  de  citer  Béhier,  Debout,  Laborde,  essayèrent 
la  narcéine  sur  l'homme  et  constatèrent,  a  des  degrés  divers,  les 
propriétés  annoncées.  Mais  Schroff,  de  Vienne,  ayant  fait  quel- 
ques expériences  sur  l'homme  sain  ou  malade,  ne  put  se  convain- 
cre des  propriétés  hypnotiques  de  cette  base. 

La  vérité  se  trouve  entre  ces  extrêmes.  S'il  est  démontré, 
comme  j'ai  pu  m'en  assurer  en  répétant  certaines  expériences  de 
Cl.  Bernard»  que  la  narcéine  est  plus  soporifiqne  chez  les  chiens 
que  la  morphine,  il  est  certain  qu'elle  l'est  beaucoup  moins  chez 
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rhommequela  morphine,  qui  remporte  sous  ce  rjipport.  Prise  aux 
doses  de  10  à  20  centigrammes  par  Thomme  à  l'ctat  de  veille, 
elle  ne  détermine  guère  le  besoin  de  dormir  -,  mais  chez  les  mala  ~ 
des  qui  sont  dans  le  décubitus  dorsal,  on  voit  survenir  un  sommeil 
prolongé.  La  narcéine  remplace  alors  avantageusement  la  mor- 
phine ou  Textrait  gommeux  d'opium  ;  elle  produit  un  sommeil 
calme  et  réparateur,  suivi  d'un  réveil  éminemment  physiologique^ 
après  lequel  on  n'éprouve  aucun  de  ces  troubles  que  détermine 
la  morphine,  tels  que  lassitude,  perte  d*appétit.  Des  femmes  souf  * 
frantes  et  atteintes  d*insomnieont  été  si  satisfaites  du  médicament, 
qu'elles  demandaient  sans  cesse  la  précieuse  substance  que  je  leu  r 
avais  donnée. 

Brown-Séquard  a  observé  un  grand  nombre  de  fois,  en  Améri  • 
que,  les  effets  hypnotiques  de  la  narcéine,  qu'il  a  administrée 
jusqu'à  la  dose  de  25  centigrammes  par  jour.  Il  a  constamment 
remarqué  ce  sommeil  calme  et  réparateur  déjà  indiqué,  mais 
moins  profond  que  celui  de  la  morphine  donnée  à  des  doses  vingt 
fois  moindres.  La  narcéine  est  donc  soporifique  chez  Thomme, 
mais  beaucoup  moins  que  chez  les  animaux. 

Non-seulement  la  narcéine  est  hypnotique,  mais  elle  est  anal- 
gésique et  anexosmotique. 

Chez  une  femme  de  vingt-six  ans,  atteinte  d'unépithélioma  du 
col  de  l'utérus,  et  souffrant  de  douleurs  atroces  qui  la  privaient 
de  tout  sommeil,  on  badigeonnait  avec  du  laudanum  Thypogastre, 
les  cuisses  qui  en  étaient  toutes  jaunes,  on  injectait  môme  dans 
le  rectum  une  petite  quantité  de  ce  même  liquide;  mais  ces  moyens 
demeuraient  infructueux.  Je  fis  alors,  dans  le  vagin,  une  injec- 
tion de  &0  centimètres  cubes  d'une  solotion  de  chlorhydrate  de 
narcéine  au  centième.  Une  heure  après,  la  douleur  avait  disparu  ; 
la  malade  passa  la  nuit  dans  un  sommeil  complet,  et  le  matin  à 
mon  arrivée  à  l'hôpital  elle  me  remercia  avec  effusion.  Les  dou- 
leurs revinrent  malheureusement  au  bout  de  trente-six  heures  ;  il 
fallait  d^ailleurs  s'attendre  à  leur  retour,  mais  la  narcéine  les  fit 
disparaître  de  nouveau. 

Les  propriétés  analgésiques  de  la  narcéine  avaient  déjà  été  re- 
connues par  Béhier,  qui  avait  employé  le  chlorhydrate  de  cette 
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base  en  injections  sous-cutanées,  et  elles  ont  reçu  naguère  une 
sanction  nouvelle  dans  des  expériences  faites  par  Petrini  dans  le 
service  de  ce  même  médecin,  à  THôtel-Dieu.  Des  sciatiques,  des 
douleurs  névralgiques  de  diverses  natures,  ont  été  soulagées  et 
parfois  guéries  par  la  narcéine  qui,  de  même  que  dans  mes  re- 
cherches, s'est  montrée  parfois  supérieure  à  la  morphine. 

Cette  précieuse  substance  arrête  également  la  diarrhée.  Non- 
seulement  la  muqueuse  intestinale  sécrète  moins  sous  Tinfluence 
de  la  narcéine,  mais  les  muqueuses  buccale,  pituitaire,  et  la  con- 
jonctive même,  subissent  une  sorte  de  dessiccation  ;  la  soif  aug* 
mente  comme  sous  Tinfluence  de  la  morphine.  Mais  il  faut  des 
doses  assez  fortes,  celles  de  10  à  20  centigrammes,  pour  obtenir 
ces  résultats,  et  la  diarrhée  n'est  pas  aussi  bien  arrêtée  que  par 
la  morphine  ou  par  l'opium.  Toutefois,  la  narcéine  doit  être  pré- 
férée à  ces  dernières  substances  chez  ceux  dont  l'appétit  est  trou- 
blé ou  qui  ont  des  vomissements,  comme  chez  les  phthisiques,  que 
j'ai  pu  soulager  ainsi  d'une  manière  évidente.  La  narcéine  est  un 
diminutif  de  la  morphine,  mais  elle  n'en  présente  pas  les  incon- 
vénients. En  effet,  elle  ne  détermine  ni  nausées  ni  vomissements  ; 
elle  arrête  même  ces  accidents. 

D'après  Petrini,  même  à  dose  minime  (5  milligramm^.s),  le 
chlorhydrate  de  narcéine  injecté  sous  la  peau  produit  une  éléva- 
tion delà  température,  augmente  la  fréquence  du  pouls  et  déter* 
mine  un  abaissement  de  la  tension  artérielle.  Mais  ces  effets  ne 
sont  que  passagers  ;  ils  n^existent  plus  une  heure  après  l'injection 
à  la  dose  indiquée  ;  de  plus,  on  ne  les  observe  pas  après  l'absorp- 
tion de  cette  substance  par  la  voie  gastro-intestinale.  Cette  diffé- 
rence d'action  se  conçoit  d'ailleurs.  En  effet,  lorsqu'elle  a  été  in- 
jectée dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané,  elle  passe  rapidement 
dans  le  torrent  circulatoire  et  produit,  par  sa  présence  subite, 
une  sorte  de  révolte  de  Torganisme,  une  surexcitation  que  j^ai 
déjà  eu  l'occasion  de  signaler  après  l'injection  de  l'alcool  et  que 
je  rappellerai  dans  l'étude  de  divers  médicaments  et  poisons,  sans 
qu'elle  puisse  caractériser  ces  derniers  en  aucune  manière.  Puis, 
à  cette  première  action  succède  celle  qui  résulte  des  propriétés 
réellement  physiologiques  de  la  narcéine,  telle  qu'on  Tobserve 
après  rîngestion  de  cette  substance  dans  le  tube  digestif. 
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La  narcéine  diminue  le  pouvoir  d'acconimoilation  et  rend  légé* 
rement  presbyte. 

Leconte  a  publié»  en  1852,  que  la  narcéine  diminuait  notable* 
ntenl  Texcrélion  urinaire.  Il  n'en  est  rien  ;  prise  aux  doses  de  6  à 
20  centigrammes,  elle  n'a  jamais  produit  cet  effet.  ^ 

En  résumé  :  La  narcéine^  la  plus  somnifère  des  bases  de  to^ 
pium  chez  le  chien  ^  est  beaucoup  moins  soporifique  que  la  nwr- 
phine  chez  Vhomme.  Elle  augmente  Faction  du  chloroforme^ 
Elle  est  analgésique  et  anexosmotique, 

g  6.  —  Morphine. 

La  morphine,  C'^H^^AzO^y  cristallise  en  prismes  rectangulaires 
ou  en  octaèdres,  à  peine  solubles  dans  Teau  froide,  mais  pouvant 
se  dissoudre  complètement  dans  100  fois  leur  poids  d'eau  bouil- 
lante. Les  solutions  de  cette  base  et  de  ses  sels  présentent  une 
amertume  moins  franche  que  celle  des  opiacés. 

Effets  physiologiques.  —  D'après  Cl.  Bernard,  la  morphine 
est  moins  soporifique  que  la  narcéine  chez  les  animaux,  mais  elle 
l'est  davantage  que  la  codéine.  Le  sommeil  qu'elle  procure  diffère 
des  sommeils  narcéique  et  codéique  en  ce  qu'il  est  lourd,  et  qu'au 
réveil,  les  animaux  sont  dans  l'abrutissement.  Si,  a  l'exemple  de 
Cl.  Bernard,  on  injecte  sous  la  peau  de  deux  chiens,  chez  Tun, 
du  chlorhydrate  de  codéine  et,  chez  l'autre,  une  égale  quantité  de 
chlorhydrate  de  morphine,  5  à  10  centigrammes  par  exemple, 
suivant  la  taille,  ces  animaux  éprouvent  des  effets  soporiGques  au 
bout  d'un  quart  d'heure,  et  ils  dorment  tranquilles  pendant  trois 
quarts  d'heure  environ,  mais  ils  forment,  au  réveil,  le  contraste 
le  plus  frappant.  Le  chien  codéine  présente  ses  allures  habituelles, 
tandis  que  le  chien  morphine  a  la  démarche  hyénoïde,  l'œil  effa* 
ré  ;  il  ne  reconnaît  personne,  et  ce  n'est  qu'au  bout  de  vingt- 
quatre  heures  qu'il  reprend  son  humeur  ordinaire.  Si,  les  jours 
suivants,  on  répète  les  mômes  expériences,  mais  en  sens  inverse, 
c'est-à-dire  en  donnant  la  codéine  à  celui  qui  avait  reçu  la  mor- 
phine,-on  remarque,  au  réveil,  les  mêmes  différences,  mais  éga- 
lement [en  sens  inverse.  Le  chien  qui  auparavant,  étant  codéine, 
s'élait  réveillé  alerte  et  gai,  est  alors  abruti  et  à  demi  paralysé  à 
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la  suite  du  sommeil  morphéique,  tandis  que  Tautre  se  réveille 
vif  et  joyeux. 

Les  expériences  de  Cl.  Bernard  ont  démontré,  en  outre,  que  la 
morphine  était  peu  toxique  chez  les  animaux. 

Mais  il  n'en  est  pas  de  même  chez  Thomme,  qui  est  si  sensible 
à  TacUon  de  cet  alcaloïde  qu'on  peut  avancer,  avec  certitude,  que 
la  morphine  est  pour  lui  le  plus  soporifique  et  le  plus  toxique  des 
opiacés.  Des  expériences  comparatives  faites  avec  cette  tiase  et  la 
narcéine  ont  prouvé  la  première  proposition  ;  quant  à  la  seconde^ 
elle  se  trouve  démontrée  par  ce  fait,  que  l-ingestion  de  10  centi- 
grammes de  thébaïne  dissoute  dans  l'acide  chlorhydrique  ne  pro- 
duit presque  rien,  tandis  que  Tingestion  de  10  centigrammes  de 
chlorhydrate  de  morphine,  en  une  fois,  détermine  la  mort  si 
l'absorption  est  complète. 

Non-seulement  la  morphine  est  le  plus  toxique  et  le  plus  sopo- 
rifique des  principes  de  l'opium  chez  l'homme,  mais  elle  est  le 
plus  anexosmotique,c'est-à-Jire  qu'elle  possède  au  plus  haut  degré 
la  propriété  d'empêcher  les  sécrétions  intestinales,  comme  Font 
démontré  les  expériences  de  Moreau.  En  effet,  d*après  ce  physio- 
logiste, tandis  que  20  centimètres  cubes  d'une  solution  de  sulfate 
de  magnésie  au  5%  introduits  dans  une  anse  intestinale  d'un 
chien,  déterminent,  au  bout  de  dix-huit  heures,  une  exosmose 
assez  considérable  pour  que  Tanse  contienne  environ  500  centi- 
mètres cubes  de  liquide,  on  observe,  si  l'animal  est  morphine,  que 
l'anse  intestinale  ne  contient  plus  que  10  centimètres  cubes  en- 
viron d'un  liquide  purulent;  il  peut  même  se  faire  qu'elle  ne  con- 
tienne absolument  pas  de  liquide.  Ces  propriétés  anexosmotiques 
de  la  morphine  et  de  l'opium,  qui  agit  surtout  par  elle  dans  ce 
cas,  sont  mises  chaque  jour  a  profit  pour  arrêter  les  diarrhées.  On 
sait,  d'un  autre  côté,  que  ingestion  simultanée  ou  a  peu  de  dis-^ 
tance  d'un  purgatif  salin  et  de  l'opium  fait  que  le  purgatif  ne 
produit  pas  ou  peu  d'évacuations,  qu'il  est  presque  entièrement 
absorbé  et  qu'il  s'élimine  alors  par  les  reins  en  produisant  quel^ 
ques  effets  diurétiques. 

La  morphine  est  analgésique.  Il  est  inutile  d'insister  sur  cette 
propriété,  qui  est  chaque  jour  mise  à  profit  en  Tinjectant  dans  le 
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lissu  cellulaire  sous-cutané»  ou  en  la  faisant  prendre  à  l'intérieur. 
Mais  je  rappellerai  qu'elle  le  cède  peut-ôtre  sous  ce  mpport  a  la 
Ihébaine  et  à  la  narcéine. 

La  morphine  présente  le  grand  inconvénient  de  faire  disparaître 
Tappétit  et  de  causer  des  nausées  et  des  vomissements.  Trousseau 
a  insisté  sur  ces  accidents,  que  sa  vaste  expérience  lui  a  démon- 
tré être  plus  fréquents  chez  la  femme  que  chez  l'homme,  et  qui 
arrivent  avec  la  plus  grande  facilité  chez  les  femmes  d'un  tempé- 
rament nerveux.  Il  a  remarqué,  en  outre,  que  la  marche  de  ces 
accidents  était  variable,  suivant  le  mode  d'administration  de  la 
morphine.  Lorsque  les  sels  de  cette  base  avaient  été  mis  sur  le 
derme  dénudé,  les  vomissements  avaient  lieu  pendant  les  deux 
ou  (rois  premiers  jours  de  Tapplicalion,  lors  même  que  la  dose 
était  peu  considérable  ;  plus  tard,  les  nausées  existaient  seules  et 
les  vomissements  n'avaient  plus  lieu.  Dans  l'administration  des 
sels  de  morphine  à  l'intérieur,  on  observa  un  ordre  inverse  :  les 
vomissements  ne  paraissaient  qu'au  deuxième,  et  même  au  qua- 
trième jour  de  la  médication,  et  se  prolongeaient  ensuite  pendant 
toute  sa  durée. 

Trousseau  a  remarqué  souvent,  après  les  injections  morphinées» 
une  production  de  sueur,  une  coloration  plus  vive  de  la  peau, 
l'accélération  du  pouls  et  la  fréquence  plus  grande  des  nionve- 
ments  respiratoires.  Bailly  avance,  au  contraire,  que  les  prépara- 
tions de  morphine  sont  sans  influence  sur  le  pouls  et  sur  la  tem- 
pérature, ou  qu'ils  ne  peuvent,  tout  au  plus,  que  les  diminuer 
légèrement.  Ces  deux  auteurs  sont  à  la  fois  dans  le  vrai,  car  ils 
ont  bien  vu  ;  mais,  comme  il  arrive  souvent,  ce  sont  les  conclu- 
sions qui  sont  erronées.  Injectés  sous  la  peau,  les  sels  de  mor- 
phine, étant  absorbés  rapidement,  agissent  alors  comme  la  nar- 
céine  ;  mais  cet  effet  dure'peu,  et  il  est  suivi  de  l'état  normal  ou 
de  la  légère  diminution  du  pouls  et  de  la  température  signalée  par 
Bailly-,  ce  qui  arrive  lorsqu'on  prend  le  médicament  à  Tintérieur, 
parce  qu'il  est  absorbé  moins  rapidement  qu'après  Tinjection 
sous-cutanée. 

Enfin  Trousseau  a  avancé  que  la  morphine  diminuait  l'exsé'- 
crélion  urinnire  ;  mais  il  faut  répéter  ici  ce  qui  a  été  dit  au  sujet 
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de  la  narccine  ;  d'ailleurs,  les  prétendus  cflets  a:iurélii|ues  de  la 
morphine  n'ont  pas  été  reconnus  par  Bailly,  qui  a  vu  seulement 
que  plusieurs  malades  éprouvaient  de  la  difficullé  a  uriner,  sans 
que  la  quantité  d*urine  éliminée  fût  moins  grande. 

En  résumé,  la  morphine  est  plus  soporifique  que  la  narcéine 
chez  thomme^  elle  est  anexosmotique  et  analgésique.  Mais  ces 
avantages  sont  compensés  par  des  inconvénients  ^  que  les  autres 
alcaloïdes  ne  produisent  pas  ou  ne  déterminent  qu^d  un  moin^ 
dre  degrés  tels  que  la  perte  de  t appétit^  les  nausées  et  les  vo- 
missements.  Nous  verrons  plus  loin  que  la  morphine  augmente 
Faction  du  chloroforme. 

§  7.  —  Oplsolae.  Porpfayroxiae.  Poeadomorphiae. 
*A€ide  méeoBiqne.  MéeonlBe. 

Vopianine  se  présente  sous  l'aspect  d'aiguilles  incolores  et 
brillanteSi  amères,  Irès-peu  solubles  dans  l'eau,  solubles  dans  l'al- 
cool.  Elle  donne  des  sels  cristallisables.  L'aclion  de  celte  sub* 
stance,  qui  existe  en  très- petite  quantité  dans  l'opium ,  paraît  se 
rapprocher  de  celle  de  la  morphine. 

La  porphyroxine  et  la  pseudomorphine  se  dissolvent  égaler* 
ment  dans  l'alcool  et  dans  les  acides.  Elles  sont  peu  connues.  La 
dernière  est  appelée  ainsi,  parce  que,  de  même  que  la  morphine, 
elle  se  colore  en  bleu  au  contact  des  sels  ferriques. 

Uacide  mécanique^  C^H^O^,  entrevu  par  Séguin  en  1804,  fut 
isolé  par  Sertuerner  en  1805.  Il  cristallise  en  paillettes  blanches 
d'une  saveur  acide  et  astringente,  ^assez  solubles  dans  l'eau  chaude, 
moins  solubles  dans  l'eau  froide,  qui  n'en  prend  guère  que  la  cen-* 
lièoie  partie  de  son  poids.  L'ébullition  dans  l'eau  le  change  en 
acide  coménique. 

Sertuerner  avait  attribué  à  l'acide  méconique  une  action  très-» 
énergique  ;  un  seul  grain  (5  centigrammes)  pouvait,  disait-on, 
causer  la  mort  ;  on  pensait  en  outre,  que  c'était  un  remède  as^ 
sure  contre  le  tœnia,  et  Toi»  administrait  avec  de  grandes  précau' 
lions  le  méconate  de  soude  pour  faire  disparaître  ce  parasite* 
Mais  Fenoglio  (1)  constata  plus  tard  l'innocuité  de  ce  même  sel 

(!)  BuU,  gén,  dei  se.  m4d,  de  F  *'^r.'ftC;t,  300,  el  Joum,  de  phàrm.  IV,  205. 
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admiiiislrc  à  des  chiens  jus(|u'à  la  dose  de  8  grains,  ainsi  que 
son  inutilité  contre  le  tœnia  chez  une  femme  qui  en  avait  pris 

k  grains. 

L'acide  meconique  n'était  donc  pas  aussi  dangereux  qu*on  Ta* 
vait  cru  ;  je  suis  allé  plus  loin  »  car  j'ai  reconnu  que  cette  substance 
était  inaclive. 

J'ai  injecté  dans  les  veines,  chez  un  chien  de  belle  taille,  50 
centigrammes  de  cet  acide  pur,  dissous  dans  AO  grammes  d'eau 
a  la  température  de  37  degrés.  L'animal  n*a  rien  éprouvé  de  cette 
injection. 

J'ai  fait  prendre  à  un  autre  chien  de  taille  médiocre,  tantôt 
1  gramme,  tantôt  2  et  même  3  grammes  de  biméconate  de  po- 
tasse ou  de  soude,  et  je  n'ai  rien  observé,  si  ce^n'est  que  les  uri- 
nes de  cet  animal  sont  devenues,  ou  neutres  ou  alcalines,  suivant 
la  dose  ingérée.  De  plus,  j'ai  constaté,  de  la  manière  la  plus  pré- 
cise, les  réactions  de  l'acide  meconique,  ou  des  méconates,  dans 
les  urines  de  ce  chien,  en  les  additionnant  de  perchlorure  de 
fer.  On  sait,  en  effet,  que  ce  dernier  réactif  donne,  dans  les  so- 
lutions de  l'acid^  meconique  et  des  méconates,  une  coloration 
rouge  très-intense,  qui  permet  de  reconnaître  des  traces  de  ces 
substances. 

.    La  méconiney  C*<^H'<>0\  entrevue  dans  l'opium  par  Dublanc,  en 
1826,  a  été  obtenue  plus  tard  par  Couërbe  à  Télat  de  pureté. 

Elle  se  présente  sous  l'aspect  de  prismes  hexagones  d'une  sa*» 
veur  amère  faible,  peu  solubles  dans  Teau  froide,  mais  trés-solu- 
bles  dans  l'alcool  et  dans  l'éther.  Lorsqu'on  la  traite  par  l'eau 
bouillante,  l'excès  qui  ne  peut  se  dissoudre  entre  en  fusion  et 
offre  Taspect  d'un  liquide  oléagineux. 

Cette  substance  parait  dépourvue  de  toute  activité.  Je  Tai  es- 
sayée chez  les  animaux»  à  des  doses  variables,  et  je  n'ai  rien  ob- 
servé qui  pût  être  considéré  comme  un  effet  delà  méconine.  Il  est 
vrai  que  lorsque  j'avais  injecté  sous  la  peau  cette  substance  dis- 
soute dans  l'eau  alcoolisée,  j'ai  observé  de  la  suppuration  quel- 
ques jours  plus  tard  ;  mais  le  pus  était  excessivement  crémeux  et 
même  presque  solide,  comme  il  Test  d'ordinaire  chez  les  lapins^ 
et  la  formation  en  était  due,  non  à  l'action  de  la  méconine,  mais 
à  celle  de  l'alcool  ;  car  on  sait  que  ce  liquide,  injecté  dans  le  tissu 
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conjonctif,  peut  déterminer  des  phlegmons.  Toutefois,  dans  au- 
cune circonstance,  les  animaux  n'eurent  de  la  fièvre,  et  ils  con* 
servèrent  toujours  leur  appétit. 


§  8.  —  Classement  des  «lealoldee  de  T^plimi. 

Telles  sont  les  données  que  nous  possédons  aujourd'hui  sur  les 
principes  immédiats  de  Topium.  Elles  sont  le  résuUat  de  quelques 
recherches  de  Magendie,  de  plus  de  deux  cents  expériences  faites 
par  Cl.  Bernard  sur  les  animaux  les  plus  divers,  et  de  près  de  cent 
cinquante  expériences  physiologiques  ou  thérapeutiques  faites  par 
moi  sur  les  animaux  et  sur  l'homme  sain  ou  malade  ;  enfin  elles 
ont  été  appuyées  par  les  recherches  de  divers  expérimentateurs 
et  cliniciens  dont  les  noms  ont  été  cités. 

Cl.  Bernard  avait  étudié  les  alcaloïdes  de  l'opium,  surtout  au 
point  de  vue  do  leurs  propriétés  soporifiques,  convulsivantes  et 
toxiques  ;  mais  il  fallait  les  considérer  aussi  au  point  de  vue  de 
leurs  efiets  analgésiques  et  anexosmoliques. 

Voici  la  manière  dont  on  peut  les  grouper,  d'après  ces  mêmes 
propriétés  chez  les  animaux  et  chez  Thomme  : 


Ordre  soporifique. 


chez  lei  animaQx. 

Narcéine. 
Morphine. 
Codéine. 
Les  aulres  ne  sont 
pas  soporifiques. 

(Cl.  Bermâhd.) 


Ordre  toxique  • 


ches  rhomme. 

Morphine. 
Narcéine. 
Codéine. 
Les  autres  ne  sont 
pas  soporifiques. 

(Rabuteau.) 


Ordre 
analgésique 

chet 
rhomme. 

Morphine* 

Narcéine. 

Thébaïne. 

Papavérine. 

Codéine  ? 
La  narcoiine  ne 
parait  pas  être 
analgésique. 

■ 

^,Q.  Bernard.)     (Rabuteau.)     (Rabuteau.) 


chez 
lei  animaux. 

Tbébaine. 

Codéine. 

Papavérine. 

Narcéine. 

Morphine. 

Narcottne. 


chet 
l'homme. 

Morphine. 

Thébaïne. 

Codéine. 

Papavérine. 

Narcéine. 

Narcotine. 


Ordre 

convttlaîvant 

chez  les  animaux. 

Thébaine. 
Papavérine. 
Narcotine. 
Codéine. 
Morphine. 
La  narcéine  n'est 
pas  convulsivantc. 

(Cl.  Bernard.) 

Ordre  anexosmotique 

chez 

l'homme 

et  les  animaux. 

Morphine. 

Narcéine. 
Les    autres    n'empé* 
chent^  pas   les  courants 
exosmoliques  dans  Tin- 
teslin. 


(Rabuteau;) 
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On  a  observé  parfois  des  convulsions  dans  les  cas  d'empoison- 
ncaienl  de  Thomme^par  Topium,  mais  la  science  n*est  pas  en  me- 
«'ure  de  se  prononcer  sur  les  propriétés  convulsivanlesdes  divers 
cpiaccs  dans  noire  espèce.  On  sait,  toutefois,  que  dans  Tempoi- 
sonnement  par  la  morphine,  la  mort  a  lieu  dans  le  relâchement, 
ce  qui  indique  que  cet  alcaloïde  n'est  pas  convulsivant  chez 
rhomme.  La  codéine  ne  l'est  pas  non  plus,  si  Ton  admet  le  cas 
d'empoisonnement  cité  plus  haut.  Il  est  rationnel  d'admettre  que 
la  narcéine  ne  doit  pas  être  plus  active  chez  Thomme  que  chez  les 
chiens. 

J'ai  pu  vériGer  facilement,  de  la  manière  suivante,  l'ordre  cpn- 
vulsivant  établi  par  Cl.  Bernard  :  J'ai  pris  diverses  grenouilles  sous 
la  peau  desquelles  j'ai  placé,  chez  l'une,  2  centigrammes  de  chlor- 
hydrate de  ihébaïne,  chez  Une  autre,  2  centigrammes  de  chlor- 
hydrate de  pai  avérine,  enfin  chez  une  troisième,  2  centigrammes 
de  rarcotine.  Une  autre  grenouille,  qui  avait  reçu  de  la  strychnine 
servait  de  comparaison.  Or,  au  bout  d'un  temps  variable,  qui  est 
a  peu  près  le  même  pour  la  thébaïne  et  la  strychnine,  plus  long 
pour  la  papavérine,  plus  long  encore  pour  la  narcotine,  les  ani- 
maux  furent  pris  de  convulsions  dont  l'intensité  était  décroissante 
en  passant  de  l'un  à  l'autre,  et  qui  se  produisaient  de  moins  en 
n.oins  facilement  par  le  choc  ou  par  le  contact. 

En  frappant  légèrement  sur  la  table  sur  laquelle  les  grenouilles 
n  posaient,  on  voyait  se  convulser  celle  qui  était  slrychnisée  et 
celle  qui  était  thébaïnée,  les  autres  restant  au  repos  ;  puis,  en 
frappant  plus  fort,  c'était  le  tour  de  celle  qui  avait  reçu  de  la  pa- 
pavérine  ;  frappant  plus  fort  encore,  toutes  éprouvaient  des  con- 
vulsions. 

La  codéine  ne  convulsé  pas  les  grenouilles  d'une  manière  con* 
slanle,  néanmoins  elle  agit  parfois  avec  une  intensité  notable.  La 
n.orphine  agit  beaucoup  moins.  Si  l'on  coupe  les  nerfs  qui,  de  la 
n.oelle  épinière,  se  rendent  à  un  membre,  les  convulsions  ne  se 
produisent  plus  dans  ce  membre. 

Enfin,  au  point  de  vue  de  l'action  exercée  sur  l'estomac,  il  faut 
rî  ppeler  que  la  morphine  peut  provoquer  des  nausées  et  des  vo* 
niifsemenls  et  fait  perdre  l'appétit,  tandis  que  les  autres  alca- 
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loîdes  ne  produisent  pas  ces  accidents,  ou  ne  les  déterminent  qu'à 
un  degré  très-faible.  Ils  augmentent  même  parfois  i'appétit,  se 
comportant  en  cela  comme  des  substances  franchement  amères. 
U'ailleurs  la  morphine  seule  possède  une  amertume  nauséeuse. 

§  0.  —  opium  en  nature. 

A  l'aide  des  notions  acquises  sur  les  divers  alcaloïdes  de  l'o- 
pium» nous  pouvons  nous  exph'quer  désormais  le  mode  d'action 
de  cette  substance.  Nous  ne  sommes  pas  assurés,  il  est  vrai,  d'avoir 
isolé  tous  lés  principes  qu'elle  contient,  mais  nous  connaissons 
les  plus  importants  et  nous  savons  que  certains  d'entre  eux  peu- 
vent être  considérés  comme  inactifs. 

Effets  physiologiques  de  P opium.  — La  morphine  doit  être 
regardée  comme  le  principe  le  plus  actif  de  l'opium,  mais  la  phy- 
siologie et  la  pratique  médicale  démontrent*  entre  ces  deux  sub* 
stances,  de  notables  différences  d'action  qui  font  préférer  souvent 
l'emploi  de  ce  dernier.  Ces  différences  tiennent  à  la  complexité 
de  l'opium  et  à  Tactivité  variable  de  ses  principes.  Aussi  voit-on 
ce  médicament  agir  d'une  certaine  manière,  à  faible  dose,  et 
d'une  manière  parfois  tout  opposée,  à  de  hautes  doses,  défiant 
ainsi  les  calculs  de  quiconque  n'a  pas  étudié  l'action  des  principes 
qui  le  composent.  En  effet,  c'est  la  résultante  de  toutes  ces  ac- 
tions que  nous  observons,  et  cette  résultante  peut  changer  de 
signe  à  mesure  que  Ton  applique  à  l'organisme  des  forces  dont 
l'intensité  n'est  pas  la  même  ;  ce  dont  nous  allons  voir  des  exem-» 
pies  en  étudiant  l'action  de  l'opium  successivement  sur  le  tube 
digestif,  sur  la  circulation  et  la  température,  sur  les  organes  des 
sens,  sur  le  sommeil,  enfin  sur  la  sensibilité  et  l'activité  musculaire* 

1**  L'opium  produit  moins  que  la  morphine  les  nausées  et  les 
voaiissements,  et  ces  accidents^  lorsqu'ils  arrivent,  sont  alors  mi- 
tigés et  moins  persistants.  Pris  a  faibles  doses,  l'opium  constipe  ; 
mais  à  hautes  doses,  a  celle  de  20  a  30  centigramnies,  par  exem- 
ple, alors  qu'il  peut  déterminer  des  accidents  toxiques,  ou  bien 
chez  les  sujets  qui  se  sont  habitués  à  en  prendre  des  doses  consi- 
dérables, il  produit  très-souvent  de  la  diarrhée.  Ces  actions  va-* 
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riables  s'expliquent  d'clles-mômes.  Ku  effet,  la  morphine  seule 
provoque  des  nausées,  tandis  que  les  autres  alcaloïdes  augmentent 
plutôt  Tappétit.  D*uf)  autre  côté  la  morphine,  la  narcéine  sont 
ancxosmoliques,  les  autres  alcaloïdes  ne  le  sont  pas  et  rendent 
parfois  les  selles  plus  faciles;  or,  s'il  en  est  ainsi,  on  conçoit  qu'à 
mesure  qu'on  augmente  les  doses,  Faction  de  ces  derniers  alca- 
loïdes, qui  est  nulle  dans  quelques  centigrammes  d'opium,  parce 
qu'ils  s'y  trouvent  en  faible  proportion,  devienne  prédominante 
lorsque  les  doses  augmentent. 

2*^  Les  premiers  effets  de  l'opium  pris  à  doses  fortes  sont 
d'activer  la  circulation  et  d'élever  légèrement  la  température; 
or,  nous  avons  vu  que  la  morphine  et  la  narcéine,  surtout  lors- 
qu'elles avaient  été  inoculées,  avaient  la  propriété  d'accélérer  le 
pouls  et  d'augmenter  la  chaleur  animale,  ce  qui  n'a  pas  été  con- 
staté encore  pour  les  autres  alcaloïdes.  Mais  ces  effets  ne  sont 
que  passagers;  toutefois  ils  sont  plus  remarquables  après  l'inges- 
tion de  Topium  ;  qui  va  jusqu'à  produire  de  la  sueur  et  des  érup- 
tions  (sueurs  médicamenteuses).  Un  peu  plus  tard  ce  médicament, 
comme  tous  les  autres  opiacés,  diminue  le  pouls  et  la  tempé- 
rature. 

â®  Après  l'ingestion  de  10  à  15  centigrammes  d'opium  chez 
l'adulte,  les  yeux  brillent,  la  pupille  se  dilate,  la  vue  est  troublée, 
Touïe  est  obtuse.  Lorsque  les  dosés  sont  de  20  à  25  centigram- 
mes, lapupille  se  contracte,  l'ouïe  est  exaltée,  et  c'est  alors  surtout 
que  l'on  observe  l'élévation  de  la  température,  la  fréquence  du 
pouls  déjà  signalée  et  même  une  accélération  de  la  respiration. 
Or,  la  morphine,  la  narcéine,  prises  à  faibles  doses,  peuvent 
dilater  la  pupille,  tandis  que  les  autres  alcaloïdes  la  contractent; 
et  comme  l'action  de  ces  derniers  devient  prédominante  à  haute 
dose,  c'est  elle  qui  se  manifeste. 

&*"  A  faible  dose,  l'opium  exerce  une  action  soporifique,  que 
nous  mettons  chaque  jour  à  profit;  à  hantes  doses,  à  celles  de 
20  à  25  centigraronies  par  exemple,  il  ne  produit  que  la  somno-^ 
lence  sans  qu'il  y  ait  sommeil  véritable.  Mais,  au  bout  de  quel- 
ques heures,  le  sommeil  survient  néanmoins  profond  et  persistant» 
Chez  un  sujet  qui  avait  pris  22  centigrammes  de  cette  substance, 
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Schroll'  observa  d'abord  la  somnolence,  puis  le  sommeil  :  il  y  eut 
en  outre  4es  vomissements  et,  le  lendemain,  de  la  diarrhée. 

•V  L'opium  diminue  la  sensibilité  et  produit  une  paresse  mus- 
culaire si  considérable,  que  les  sujets  qui  font  pris  à  haute  dose  se 
refusent  à  exécuter  tout  mouvement.  Or  nous  avons  vu  que  la 
plupart  des  alcaloïdes  avaient  la  propriété  de  produire  Tanalgésie, 
que  la  thébalne  elle-même,  qui  est  si  éloignée  de  la  narcéine  et 
de  la  morphine,  à  certains  égards,  produisait  cet  effet.  Nous  avons 
vu,  en  outre,  que  la  codéine,  même  à  la  dose  de  5  centigrammes, 
commençait  à  produire  chez  l'homme  un  affaiblissement  muscu- 
laire, surtout  dans  le  train  postérieur,  affaiblissement  qui  ne  pa- 
rait guère  exister  chez  les  chiens  codéines,  mais  qui  est  remar- 
quable chez  les  chiens  morphines,  dont  la  démarche  devient  alors 
hyénoide.  Enfin,  dans  les  cas  d'empoisonnement  on  a  observé 
parfois  des  convulsions  chez  l'homme,  ce  qui  doit  ôlre  altribué 
aux  alcaloïdes  excito-moteurs  dont  l'action  ne  doit  pas  être  né- 
gligée dans  ces  circonstances. 

Enfin,  Topium  produit  de  la  congestion.  Or,  nous  savons  que 
ses  alcaloïdes  déterminent  presque  tous  cet  effet  d'une  manière 
constante.  Ainsi  la  nicotine  elle-même,  prise  à  la  dose  dedO  cen- 
tigrammes, n'a  produit  qu'une  congestion  oculaire. 

S  10.  ~  De  faeilon  stamUaiiée  du  ehloroforme  et  des  olealoïdes 

de  ropinm. 

Cette  action  remarquable  a  déjà  été  signalée  précédemment. 
Nous  avons  dit,  en  effet,  que  les  animaux  étaient  beaucoup  moins 
sensibles  à  la  douleur  lorsqu'ils  étaient  soumis  à  Tiiifluence  du 
chloroforme  et  des  opiacés.  Ainsi,  dans  les  expériences  que  j'ai 
faites  en  retirant  une  anse  intestinale  de  l'abdomen  de  chiens 
préalablement  narcéinés  ou  thébaïnés,  etc.,  j'ai  vu  ces  animaux 
rester  insensibles,  lors  même  que  le  chloroforme  n'était  plus  ad- 
ministré depuis  un  quart  d'heure,  et  cependant  ils  ne  dormaient 
pas»  Ceci  provient  de  ce  que  Taction  analgésique  des  alcaloïdes 
s'ajoutait  à  raclion  du  chloroforme,  qui  seul  aurait  été  impuis- 
sant, à  un  moment  donné,  a  cnlrelcnir  l'insensibilité^  àcausedesa 


32Â      RABUTeAU.  -^   RECHERCHAS  SUR  LBS  PROPRIÉTÉS 

présence  en  trop  faible  quantilc  dans  le  sang,  par  suite  de  son  éli- 
minalion  rapide.  Ainsi  les  alcaloïdes  de  Copium  continuent^ 
pour  la  plupart,  r action  analgésique  du  chloroforme,  bien  qu'ils 
ne  soient  pas  tous  soporifiques,  ce  qui  tient  à  ce  qu'ils  ont  pres- 
que tous  la  propriété  de  diminuer  la  sensibilité. 
,  Les  premiers  faits  de  ce  genre  ont  été  observés  par  Cl.  Bernard 
et  par  Nussbaum.  Cl.  Bernard  a  expérimenté  sur  les  animaux. 
Nussbaum  ayant  pratiqué  une  injection  sous-cutanée  d'acétate  de 
morphine  chez  un  malade  qu'il  opérait  et  qui  était  soumis  à  l'ac* 
tion  du  chloroforme,  vit  que  l'opéré  ne  se  réveilla  pas  comme 
d'ordinaire  et  qu'il  dormit  d'une  manière  tranquille  pendant  douze 
heures.  Pendant  ce  sommeil,  il  était  insensible  aux  piqûres,  aux 
incisions  et  même  au  cautère  actuel.  Nussbaum  répéta  ces  obser- 
vations avec  le  même  succès,  puis  Guibert,  Goujon  et  Labbé  se 
sont  servis  récemment  de  la  même  méthode  dans  les  opérations 
obstétricales  et  chirurgicales,  et  tous  ont  vu  que  les  doses  faibles 
de  chloroforme  et  d'un  sel  de  morphine  produisaient  l'insensibi- 
lité parfaite  sans  qu'il  y  eût  nécessairement  sommeil. 

On  arrive  au  même  résultat  avec  la  narcéine.  Un  cbien  à  qui 
j'avais  inoculé  5  centigrammes  de  chlorhydrate  de  cette  base,  et 
qui  fut  ensuite  endormi  par  le  chloroforme,  ne  sentait  plus  rien 
au  réveil.  Il  marchait  dans  le  laboratoire,  reconnaissait  la  voix 
qui  l'appelait,  mais  il  était  comme  privé  de  son  système  nerveux 
sensitif;  on  pouvait  le  pincer,  le  piquer,  lui  marcher  sur  les  pat- 
tes sans  qu'il  manifestai  la  moindre  douleur.  Cet  état  extraordi- 
naire chez  un  animal  parfaitement  éveillé  dura  plusieurs  heures, 
mais  le  lendemain  la  sensibilité  était  revenue. 

La  codéine,  la  papavérine  continuent  faiblement  l'action  du 
chloroforme,  mais  la  narcotine  ne  fait  rien  ou  presque  rien, 
comme  je  m'en  suis  convaincu  chez  des  animaux  etsurmu  propre 
personne. 

Me  fondant  sur  ces  données,  j*ai  pensé  qu'on  pourrait  obtenir 
l'insensibilité  en  faisant  avaler  une  solution  chloroformique  et  un 
opiacé  qui,  donnés  seuls,  ne  la  détermineraient  pas.  Dès  lors  les 
inhalations  du  chloroforme  ne  seraient  plus  indispensables  et  les 
dangers  du  sommeil  anesthésique  seraient  évités*  Des  expériences 


DE    DIVERS   PRINCIPES   IMMÉDIATS   DE   L  OPIUM.  325 

faites  chez  les  animaux,  en  leurinjectant  du  ctiloroforme  dans  le 
rectum  après  l'inoculnlion  delà  narcéine  ou  de  la  morphine,  ont 
vérifié  mes  prévisions. 

Au  Heu  du  chloroforme  on  peut  employer  le  chloral  et  le  bro« 
moformc. 

§  11.  —  RésDuié. 

■ 

Thébaîne.  —  D*aprës  M.  CL  Bernard,  la  thébaïne  est  la  plus  * 
logique  des  bases  deTopium  chez  les  tinimaux.  Cette  proposition, 
qui  est  éminemment  vraie,  ne  s'applique  pus  à  Thomme,  qui  peut 
ingérer  sans  danger  10  et  15  centigrammes  de  chlorhydrate  de 
thébaîne.  A  la  suite  de  cette  première  donnée,  j*ai  constaté  que 
cette  substance,  introduite  par  la  méthode  hypodermique  chez  des 
malades  atteints  de  névralgies,  était  analgésique  autant  que  la  mor- 
phine. Je  me  suis  assuré  qu'elle  n'était  pas  anexosmotique,  c'est* 
Â-dire  qu'elle  n'arrêtait  pas  la  diarrhée.  C'est  ce  que  m'avait  dé- 
montré déjà  Texpérience  suivante,  qui  a  été  faite  pour  chacun  des 
opiacés  :  J'ai  injecté  sous  la  peau,  chez  un  chien,  5  centigram- 
mes de  chlorliydrate  de  thébaïne,  puis  j'ai  porté,  dans  une  anse 
intestinale,  une  solution  de  sulfate  de  soude  ;  or,  cette  anse,  après 
avoir  été  remise  dans  Tabdomen,  s*est  remplie  de  liquide,  de  sorte 
que  le  purgatif  a  agi  comme  si  l'animal  n'avait  pas  été  thébaîne. 
On  verra  qu'il  n'en  est  pas  de  même  chez  un  chien  morphine.  En- 
fin, j'ai  reconnu  que  la  thébaïne  n'était  pas  soporifique  chez 
l'homme,  ce  que  M.  Cl.  Bernard  avait  déjà  constaté  chez  les 
animaux. 

Papavérine.  —  Cette  substance  est  beaucoup  moins  active  que 
la  thébaîne;  15  centigrammes  de  son  chlorhydrate,  introduits 
sous  la  peau  d'un  lapin,  25  centigrammes  chez  un  chien,  ne  pro- 
duisent rien.  L'homme  la  supporte  très- bien.  Elle  n'est  soporifi- 
que ni  chez  les  animaux  ni  chez  l'homme.  Elle  n'empêche  pas  les 
courants  exosmotiques  dans  l'intestin  et  n'arrête  pas  la  diarrhée. 
Enfin  elle  est  légèrement  analgésique. 

Nareotine.  —  Suivant  M.  Cl.  Bernard,  la  narcotine  est  la  moins 
toxique  des  bases  opiacées  chez  les  chiens.  Il  en  est  de  même 
cliez  l'homme  :  43  centigrammes  de  son  chlorhydrate,  ingérés  en 
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une  fois,  n'onl  rien  produit  chez  moi.  Elle  n*esl  pas  ou  n'esl 
presque  pas  analgésique.  Elle  n*est  pas  auexosmolique  ;  en  efifel, 
dans  vingt  cas  de  diarrhée  où  je  Tai  adminislréct  elle  ne  Ta  arrê- 
tée qu^une  seul^fois,  ce  qu'on  peut  considérer  comme  accidentel. 
Enfin,  elle  n^est  pas  plus  soporifique  chez  Thomme  que  chez  le 
chien.  C'est  donc  une  substance  presque  inerte  ;  toutefois,  a  très- 
haute  do$e,  à  celle  de  3  centigrammes,  par  exemple,  elle  produit 
*  chez  les  grenouilles  de  légères  secousses  convulsives  :  c*est  la  bru- 
cine  des  opiacés. 

Codéine.  —  Cette  base  est  moins  dangereuse  que  la  thébaîne 
et  plus  dangereuse  que  la  morphine  chez  les  animaux.  C'est  le  con- 
traire chez  rhomme.  Aux  doses  de  ô  à  10  centigrammes,  elle 
produit  de  la  pesanteur  de  tète  et  de  la  faiblesse  dans  les  membres 
inférieurs.  Elle  n'est  pas  anexosmotique,  très-peu  soporifique  et 
peu  analgésique  chez  l'homme. 

Narcéine.  —  La  narcéine  est  la  plus  soporifique  des  bases  de 
l'opium  chez  les  animaux  ;  mais  ce  n'est  pas  à  dire  pour  cela 
qu'elle  soit  (rès-somnifère.  En  effet,  il  faut  plus  de  6  centigram-^ 
mes  de  son  chlorhydrate  injecté  sous  la  peau  d'un  chien  de  taille 
moyenne  pour  le  faire  dormir.  Elle  est  beaucoup  moins  soporiPi* 
que  que  ia  morphine  chez  l'homme  ;  mais  elle  ne  l'est  qu'à  haute 
dose,  à  celles  de  10  à  20  centigrammes,  par  exemple;  mais  le 
sommeil  qu'elle  procure  est  calme  et  réparateur,  et  le  réveil  est 
tout  a  fait  physiologique,  tandis  que  celui  de  la  morphine,  lequel 
est  plus  profond,  ne  laisse  pas  de  produire  de  la  fatigue.  Enfin 
celle  précieuse  substance  est  éminemment  analgésique,  comme 
je  l'ai  prouvé  par  des  expériences  thérapeutiques  dont  les  résul- 
tats ont  été  exposés  Tan  dernier  devant  la  Société  de  biologie. 
Elle  ne  diminue  pas  Texcrélion  urinaire,  comme  on  Ta  avancé, 
mais  elle  arrête  très-bien  la  diarrhée,  moins  efficacement  que  \a 
morphine,  qui  doit  être  d'ailleurt;  employée  à  des  doses  beaucoup 
plus  faibles  ;  mais  elle  n'entrave  pas  les  fondions  digestives  ;  aussi 
esl-^lle  utile  dans  les  diarrhées  des  phthisiques. 

Morphine.  —  La  morphine  est  la  plus  active  des  bases  opiacées 
chez  l'homme,  tandis  que,  d'après  M.  Cl.  Bernard,  elle  occupe  le 
quatrième  rang  dans  l'ordre  toxique  chez  les  animaux.  Elle  esl 
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lrès-4inexosmotique,  comme  le  prouve  Texpérience  de  l'intestinale 
faite  déjà  avant  moi  par  M.  Moreau,  et  comme  le  démontre  la 
pratique  médicale.  Elle  est  la  plus  soporifique  des  bases  de  l'o- 
pium ;  mais  elle  ne  parait  pas  plus  analgésique  que  la  morphine, 
elle  l'est  même  moins  parfois. 

Acide  mécanique  et  méconine.  —  Mes  expériences  démontrent 
que  l'acide  méconique  est  inerte,  môme  à  de  hautes  doses.  J'ai 
injecté  50  centigrammes  de  cet  acide  dans  le  sang  chez  un  chien; 
j'ai  fait  prendre  à  d'autres  de  1  à  3  grammes  de  biméconates  de 
potasse  ou  de  soude,  et  je  n'ai  rien  observé,  si  ce  n'est  que  les 
urines  sont  devenues  neutres  ou  alcalines  suivant  la  dose  du  bimé- 
conate  ingéré.  La  réaction  de  l'acide  méconique  par  le  perchlo- 
rure  de  fer  était  tout  a  fait  nette  dans  ces  mêmes  urines,  l^  mé- 
conine est  également  inactive. 

Mes  expériences  physiologiques  ont  été  faites  dans  le  labora- 
toire de  M.  Robin,  à  l'École  pratique  de  la  Faculté  de  Médecine  ; 
les  expériences  thérapeutiques,  dans  divers  hôpitaux  {Charité^ 
service  de  M.  Sée;  Piiié^  dans  un  service  dirigé  par  M.  Lance- 
reaux)  ;  enfin,  dans  ma  pratique. 
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De  la  chondrine^  par  Molesghott  et  Fubini  [Sulla  condritia; 
oiservatùmi  di  Jac-MoleschoU  e  S.  FtdnnijTonno  1872,  in-8.) 

ANALYSE  PAR  M.  LE  DOCTEUR   RABUTEAU.- 

Berzelius  avait  réparli  les  substances^  hislogéniques  azotées  eo  deux 
classes  :  l'une  contenant  les  matières  albnminoldes  dont  la  flolution  acidulée 
par  Tacide  acétique  donne  un  précipité  avec  le  ferricyanure  de  potassium  ; 
Tautre  renfermant  celles  qui,  dans  les  mêmes  circonstances,  ne  donnent  pas 
de  précipité  avec  ce  môme  réactif.  Ce  caractère,  sur  lequel  insistait 
MuUer  (4),  possède  une  valeur  absolue,  quand  on  compare  les  corps  albilftii- 

(1)  Ueher  die  Slructur  wid  die  chenUschen  Eigenschaftender  ihierischen  Besiand» 
îheUe  der  Knorpel  wnd  Knochmy  Yon  J.  MùUer  (PoggendorfTs  Annakn^  XXXVIU, 
1836,  p.  295). 
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Deux  à  la  gélatioe  ;  aioBÎ  la  solution  de  cette  dernière  étant  additionnée 
d'acide  acétique,  ne  donne  pas  de  précipité  avec  le  ferricyanure  de  potaa* 
sium.  Mais  celte  distinction  ne  s*appliqi^e  pas  à  la  chondrine,  par  la  raison 
que  cette  substance,  différente  de  la  géiatine,  est  précipitée  déjà  par  Tacide 
acétique. 

A  ce  sujet,  les  auteurs  de  ce  travail  attirent  l'attention  sur  un  fait  qai 
n'avait  pas  encore  été  mentionné,  savoir  que  le  précipité  donné  par  Tacide 
acétique,  dans  une  solution  limpide  de  chondrine,  se  dissout  facilement  sous 
TinQuence  du  ferricyanure  et  du  ferrocyanure  de  potassium.  Il  en  résulte  que 
Tacide  acétique,  employé  concurremment  avec  les  cyano -ferrures,  fournit  * 
des  caractères  excellents  pour  distinguer  :  4  **  le  groupe  des  corps  albumi- 
DOUX,  â*^  la  gélatine,  3^  la  chondrine.  Les  subuancesalbuminoUdet  se  irowani 
en  solution  acidulée  par  l'acide  cicétique  sont  précipiiéts  par  les  deux  cyanO' 
ferrures  de  potassium;  une  solution  limpide  de  gélatine  additionnée  de  ce  même 
acide  ne  précipite  point  par  ces  réactifs ^  tandis  que  la  chondrine ^  suivant  les 
ohservaitions  de  Moleschott  et  Pubiniy  précipitée  par  l'acide  acétique  se  réduisant 
par  l'addition  de  l'un  ou  Vautre  des  cyano-ferrures. 

Muller  avait  bien  remarqué  auparavant  que  le  carbonate  de  potasse,  les 
acétates  de  potasse  et  de  soude,  le  chlorure  de  sodium  dissolvaient  le  préci* 
pilé  acétique  de  la  chondrine,  mais  on  n'avait  pas  encore  signalé  Taclion 
concordante  des  cyano -ferrures. 

En  ce  qui  concerne  Tacide  acétique,  la  plupart  des  auteurs  (Huiler  lui- 
même,  puis  Lehmann,  Schlossberger,  Gorop-Besanez,  Hoppe-Seyler,  Kuhne 
et,  on  dernier  lieu,  Hilger)  affirment  que  ce  môme  précipité  acétique  de  la 
chondrine  ne  se  redissout  pas  dans  un  excès  d'acide.  Mais,  en  4  853,  Robin 
et  Verdeil  (4  )  avaient  écrit  que  le  précipité  donné  par  l'acide  acétique  et  par 
un  certain  nombre  d'autres  acides,  tels  que  Tacide  lactique,  dans  une  solu- 
tion de  chondrine,  se  dissolvait  dans  un  excès  de  ces  mêmes  acides.  Strecker, 
douzo  ans  après  les  auteurs  français,  avait  enseigné  la  même  chose  dans  son 
Manuel  de  chimie  organique. 

Or,  c'est  la  proposition  émise  par  Robin  et  Verdeil  qui  est  vraie.  Les  au- 
teurs de  ce  mémoire  se  sont  assurés,  en  effet,  par  de  nombreuses  expériences, 
que  le  précipité  donné  par  l'acide  acétique  dans  une  solution  de  chondrine 
se  dissolvait  facilement  dans  un  excès  de  cet  acide  à  la  température  ordi- 
naire. Il  se  dépose,  il  est  vrai,  des  flocons  sur  les  parois  du  vase  qui  con- 
tient les  liqueurs,  mais  ces  flocons,  étant  recueillis  et  traités  par  Tacide  acé- 
tique dans  un  appareil  distillatoire  recommandé  par  Mitscherlich  et  bien 
connu  des  chimistes,  so  dissolvent  à  leur  tour.  Les  solutions  étant  évaporées 
à  siccité  au  bain-marie,  pour  chasser  Tacide,  laissent  un  résidu  qui  se  dis- 
sout dans  Teau  et  qui  donne  toutes  les  réactions  de  la  chondrine.  Aussi 
Moteschott  et  Fubini  croient-ils  devoir  s'exprimer  de  la  manière  suivante  : 

(1)  Traité  de  chimie  anatomique  et  physiologique,  normale  et  pathologique,  Paris, 
1853,  1. 111,  p.  554. 
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c  iVioiitâONiiM»  donc  oondtiti  à  déolarûr^  d'aûoord  awe  ilo&tit,  Verdeil  et  Strec^ 
kêr^  ft  tonirairemmU  à  la  majorité  de$  auteurs,  que  la  ehondrine  est  soluble 
dans  un  excès  diacide  acétique  dilué  {acide  crislallisable  mélangé  avec  son  volume 
d*eau)  pourvu  qu'on  recoure  à  fébuUiiion  prolongée  » .  Mais  il  faut  remarquer 
que  la  diondrine  récemment  précipitée  et  celle  qui  est  desséchée  résistent  à 
Taction  de  Tacide  acétique  concentré,  si  on  ne  les  a  pas  fait  macérer  préala- 
blemeol  plusieurs  jours  dans  Tacide  acétique  étendu;  c'est  pour  cela  et  parce 
qu'on  n'avait  pas  expérimenté  avec  assez  de  soin,  qu*est  née  cette  opinion  er- 
ronée et  si  répandue  que  la  ehondrine  était  insoluble  dans  un  excès  d'acide 
acétique. 

Les  auteurs  oui  reconnu  que  l'acide  tartrique  agissait  encore  mieux  que 
l'acide  acétique  )  ils  ont  vu,  en  outre,  que  les  précipités  obtenus  se  dissol- 
vaient dans  un  excès  d*nne  solution  de  ehondrine.  La  même  observation  s'ap- 
plique aux  troubles  oo  aux  précipités  donnés  par  lalun,  par  les  acétates 
neutre  et  basique  de  plomb,  les  sulfates  de  cuivre  et  de  sesquioxyde  de  fer, 
les  bichlorures  de  platine  et  de  mercure,  le  protochlorure  d'étain,  le  nitrate 
d'argent.  En  résumé  :  «  Les  précipités  produits  par  les  réactifs  énumérés  se 
dissotvent  toiM,  non-seulement  dans  un  excès  de  ces  réactifs^  mais  plus  ou  moins 
facilement  dans  un  excès  de  la  solution  aqueuse  de  ehondrine.  •  Pour  observer 
facilement  c«s  effets,  il  est  toujours  utile  que  le  précipité  soit  récent . 

On  sait  que  les  solutions,  soit  aqueuses,  soit  acétiques  de  ehondrine  ten- 
dent à  s'altérer,  puisqu'il  s*y  produit  un  corps  capable  de  réduire  le  bioxydç 
de  cuivre,  soit  à  la  température  ordinaire  quand  il  s'agit  de  la  solution 
aqueuse,  soit  à  la  température  de  l'ébuUition  quand  il  s'agit  de  la  solution 
acétique.  Les  au  leurs  n'ayant  pas  examiné  ce  corps  ne  peuvent  dire  s'il  re- 
présente la  chondroglycose  obtenue  par  Bodecker  et  Fischer  en  traitant  les 
cartilages  par  l'acide  chlorhydrique  bouillant. 

Plus  loin,  Moieschott  et  Fubin»  cherchent  à  6xer  la  délermination  quan* 
Ulalive  de  la  ehondrine.  Mais  trois  dirficultés  se  présentent  à  ce  sujet  :  la 
faible  solubilité  de  la  ehondrine  dans  leau  ;  la  dissolution  des  précipités,  non- 
seulement  dans  un  excès  de  la  dissolution  aqususe  de  la  ehondrine  elle- 
même,  mais  dans  un  excès  de  réactif  précipitant.  Le  sulfate  de  cuivre  et 
l'alun  peuvent  pourtant,  quand  on  s*enloure  de  précautions,  servir  à  l'analyse 
quantitative  de  cette  substance. 

Bn6n,  dans  un  dernier  chapitre,  Moieschott  et  Fubini  font  un  examen  cri- 
tique et  expérimental  de  l'opinion  d'après  laquelle  les  os  des  adultes  con- 
tiendraient encore  de  la  substance  chondrogène. 

Moller  avait  remarqué  que  l'alun  et  le  suiïate  d'alumine  produisaient  un 
dépôt  de  très-petits  flocons  dans  une  solution  claire  obtenue  par  l'ébuUition 
de  J'eau,  dans  laquelle  il  avait  mis  de  la  raclure  d'os  et  parfois  de  corne  de 
cerf»  c  Cette  impureté,  disait-il,  est  en  si  faible  quantité  qu'on  peut  la  négli- 
ger; elle  résulte  probablement  d'une  minime  quantité  de  ehondrine  contenue 
dans  les  ôs  ;  »  et  plus  loin  :,  a  Nous  ne  connaissons  jusqu'ici  .aucun  os  qui 
contienne  une  quantité  appréciable  de  ehondrine;  les  cartilages  permanents 
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la  perdent  à  la  suite  de  leur  ossificalioD  accidentelle  ou  morbide  (1).  Moles- 
chott  et  Fubiui  ont  voulu  s'assurer  par  eux-mêmes  si  les  os  pouvaient  donner 
de  la  chondrine.  Pour  cela,  ils  ont  placé  dans  l'appareil  de  Mitscberlich  de 
la  poudre  d'os  avec  de  feau  qu'ils  ont  maintenue  à  la  température  de  l'ébel- 
lition  pendant  95  heures;  puis  ils  ont  remplacé  le  liquide  par  une  eau  nou- 
velle qu'ils  ont  fait  bouillir  pendant  4  29  heures,  et  ainsi  de  suite,  de  sorte  que 
la  poudre  d'os  a  été  traitée  par  l'eau  bouillante,  en  tout,  pendant  4 1 46  heo- 
res.  Or,  les  premiers  liquides  obtenus  contenaient  de  la  gélaiine  qui  avait 
été  enlevée  aux  os,  mais  jamais  on  n  a  pu  constater  dans  aucune  épreuve  la 
présence  de  la  chondrine.  L'acide  acétique,  soit  dilué,  soit  concentré,  ne 
donnait  pas  de  trouble,  encore  moins  un  précipité.  La  poudre  d'os,  sur  la- 
quelle ils  ont  expérimenté,  provenait  du  fémur  d'homme  adulte.  Scblossberger 
et  de  Bibra  étaient  arrivés  au  même  résultat  négatif  en  opérant  sur  le  fémor 
d'une  femme  de  vingt-cinq  ans.  Enfin,  contrairement  à  leur  attente,  les  au- 
teurs du  mémoire  nont  trouvé  aucune  matière  albuminolde  dans  les déooc- 
lions  de  la  poudre  d'os. 


Anoinalie  par  dualité  de  V  artère  humer  aie  ^  par  E.  Foltz,  pro- 
fesseur d'anatomie  ^à  i'École  préparatoire  de  médecine  et 
de  pharmacie  et  Lyon,  etc.  (Extrait  du  Lyon  médicaL  LyoD, 

1872.) 

L'artère  humérale  double  est  une  anomalie  qui  intéresse  également  Tana- 
tomie  pure  et  la  pratique  médicale.  Son  étude  approfondie  éclaire  une  théorie 
anatomique  dont  Timportance  n'est  pas  suffisamment  connue  et  appréciée;  en 
même  temps  elle  guide  le  chirurgien  dan^  la  prophylaxie  et  le  traitement  de 
lésions  qui  peuvent  coûter  à  un  blessé  la  perte  d'un  membre  et  mâme  la  vie. 

La  dualité  de  Tarière  humérale  est  très-fréquente  :  Meckel,  sur  \  2  cada- 
vres, l'a  trouvée  4  fois;  sur  23  sujets  injectés  que  j'ai  examinés  moi-même, 
je  Tai  trouvée  6  fois;  en  tout,  10  sujets  anormaux  sur  36,  environ  4  sur  3. 
Est- elle  plus  souvent  bilatérale  qu'unilatérale?  Meckel  l'a  rencontrée  7  fois 
bilatérale  sur  8  ;  Dubreuii  3  fois  sur  4  6  ;  Parisot  4  fois  sur  8  ;  je  l'ai  trouvée 
4  fois  sur  6.  Ces  chiffres  additionnés  établissent  qu*elle  existe  des  deux  côtés 
4  2  fois  sur  38  ou  4  fois  sur  3.  Des  observations  plus  nombreuses  sont  «ins 
doute  encore  nécessaires  sur  tous  ces  points,  ainsi  que  sur  la  fréquence  rela- 
•live  à  droite  et  à  gauche,  etc. 

a  J*ai  vu,  dit  M.  Foltz,  un  très-grand  nombre  de  fois  cette  anomalie.  J'en  ai 
encore  actuellement  sous  les  yeux  49  observations  recueillies  par  mes  élèves 
ou  par  moi-même,  et  dont  les  pièces  sont  déposées  dans  le  Musée  de  l'École 
de  médecine,  ou  dessinées  dans  Tatlas  de  la  Société  des  conférences  anato- 

■ 

(1)  J.  Mullcr,  Physiologie,  II,  p.  317. 
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ffikfoes.  A  ces  faits,  j'en  ajoute  4  autres  tirés  de  l'atlas  de  Bourgery,  4  de 
Tathis  de  Dubreuil,  40  d'un  mémoire  de  M.  Parisot  avec  planches  sur  le 
même  sujet,  3  décrits  dans  la  quatrième  édition  de  M.  Gruveilbter  et  4  décrit 
par  Theile,  dans  V Encyclopédie  anatomique.  Cela  fait  un  total  de  44  observa* 
tioQS  d*humérale  double,  dont  j'aurais  pu  grossir  le  nombre,  mais  qui  suN 
fisent  à  mon  but.  > 

La  bifurcation  qui  produit  la  dualité  de  Tartère  humérate  peut  se  faire  sur 
UD  point  quelconque  de  la  longueur  du  bras,  depuis  le  pli  du  coude  jusqu'au 
creux  de  raisselle.  Le  point  le*  plus  élevé  où  on  l'ait  observée  jusqu'ici  est  à 
deux  OQ  trois  centimètres  au-dessous  de  Tapophyse  coracoTde.  En  partageant 
la  hauteur  du  bras  en  trois  parties,  je  trouve,  sur  41  observations,  que  la 
bifurcation  a  lieu  3  fois  au  tiers  inférieur,  43  fois  au  tiers  moyen,  el  S5  fois 
au  tiers  supérieur;  ainsi  la  bifurcation  est  d*autant  plus  fréquente  qu'elle  est 
plus  élevée,  résultat  remarquable  autant  qu'imprévu  et  contraire  à  Topinion 
reçue. 

Les  deux  artères  humérales,  arrivées  au  pli  du  coude,  se  partagent  l'émis- 
sion des  trois  artères  de  l'avant-bras,  la  radiale,  la  cubitale  et  le  tronc  des 
interosseuses.  Une  humérale  fournit  isolément  l'une  des  trois  antibracbiales } 
l'autre  humérale  fournit  les  deux  autres,  en  se  bifurquant  au  pli  du  bras, 
jamais  plus  haut. 

Cette  bifurcation  contraste  singulièrement,  par  son  siège  constant  au  pli  du 
coude,  avec  la  première,  qui  donne  les  deux  humérales  et  dont  le  siège,  si 
▼ariable,  peut  remonter  jusqu'à  l'aisselle.  J'ai  déjà  signalé  dans  d'autres 
circonstances  la  haute  valeur  théorique  et  pratique  de  ce  fait,  sur  lequel  nous 
reviendrons. 

La  double  artère  humérale,  en  émettant  les  trois  artères  de  l'avant-bras, 
forme  quatre  variétés  bien  distinctes  qu'il  importe  au  praticien  de  connaître 
et  de  distinguer  : 

4**  Variété  huméro-radiale  :  une  humérale  fournit  isolément  la  radiale, 
Faatre  fournit  la  cubitale  et  l'interosseuse. 

2^  Variété  humér(Hiubitaîe  :  une  humérale  fournit  la  cubitale,  Vautre  la 
radiale  et  Tinterosseuse. 

3**  Variété  huméro-interosseuBe  :  une  humérale  donne  l'interosseuse  ;  l'autre 
la  cubitale  et  la  radiale. 

4°  Variété  humérale  aberrante  :  une  humérale  fournit  les  trois  artères  de 
Tavant-bras,  comme  à  l'état  normal ,  l'autre  se  jette  dans  Tune  d'elles,  soit 
dans  la  radiale,  soit  dans  la  cubitale,  soit  dans  l'interosseuse.  Il  résulte  de 
cette  disposition  remarquable  que  l'artère  antibrachiale  qui  reçoit  Thumé- 
rale  aberrante  {cas  aberrans)  a  comme  deux  origines  :  une  à  l'extrémité  de 
chaque  artère  humérale.  Il  peut  enfin  arriver  que  l'artère  humérale,  après 
s'être  divisée,  se  rec/ompose  plus  bas,  comme  Meckel  et  Blandin  en  ont  vu 
des  exemples. 

Ces  quatre  variétés  de  dualité  humérale  ne  sont  pas  également  fréquentes  : 
la  première  s'est  reûcotrée  47  fois,  la  seconde  9  fois,  la  troisième  6  fois  et  la 
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quatrième  9  fois.  Dans  celte  dernière  catégorie,  qui  comprend  plasiears  mqs* 
variétés,  Thumérale  aberrante  se  jette  6  fois  dans  la  radiale,  2  fois  dans  la 
cubitale  et  4  fois  dans  Tinterosseuse.  Ce  dernier  cas  me  paratt  étro  Tinler- 
prélation  véritable  de  Tobservation  de  Theille. 

On  a  prétendu  que  la  cubitale  provenait  plus  souvent  de  raisseile  que  la 
radiale  ;  or,  la  fréquence  de  la  bifurcation  bumérale  au  creui  de  raisseile  est 
relativement  la  même  pour  les  trois  artères  antibrachiales,  comme  on  peut 
le  voir  par  les  chiffres  suivants  :  la  bifurcation  humérale  avait  lieu  au  tiers 
supérieur  9  fois  sur  47  cas  de  variété  huméro- radiale,  5  fois  sur  9  cas  de 
variété  buméro-cubitale  et  4  fois  sur  6  cas  de  variété  huméro-interosseuse. 

Les  deux  humérales  ont  généralement  un  calibre  inégal  :  la  plus  petite  ne 
fournit  qu'une  artère  à  Tavant-bras,  la  plus  grosse  en  fournit  deux.  Elles 
rampent  du  creux  de  Taisselle  au  pli  du  coude,  dans  l'espace  triangulaire 
formé  en  arrière  par  le  brachial  antérieur,  en  avant  par  le  biceps  et  en 
dedans  par  l'aponévrose  brachiale.  Elles  descendent  parallèlement  ou  sous 
nn  angle  aigu,  ou  bien  elles  se  croisent  en  huit  de  chiffre,  ce  qui  a  lieu  dans 
le  tiers  des  cas.  Superposées  l'une  au  devant  de  Tautre,  et  séparées  par  la 
nerf  médian,  qui  passe  entre  ellqs  en  les  coupant  obliquement,  elles  repré- 
sentent une  humérale  antérieure  ei  une  humérale  postérieure,  La  première  est 
généralement  plus  flexueuse,   et  plus  superGcielle,  c'est-à-dire  sous-aponé- 
vrotique,  rarement  sous-cutanée;  elle  donne  naissance  à  la  radiale  ou  à  la 
cubitale  isolément  ou  à  ioutes  les  deux  à  la  fois,  jamais  à  l'interosseuse.  La 
seconde  est  plus  droite,  plus  profondément  placée  derrière  le  nerf  médian, 
où  elle  occupe  la  position  et  a  les  rapports  d'une  humérale  normale,  comme 
l'ont  remarqué  Blandin  et  Broca.   Elle  fournit  Tinterosseuse  seule  ou  unie  à 
Tune  des  deux  autres  branches  antibrachiales.  Au  pli  du  bras,  elles  sont 
tantôt  superposées  l'une  au  devant  de  l'autre  et  tantôt  écartées  de  quelques 
centimètres;  le  nerf  médian  est  entre  elles,  ou  en  dedans,  jamais  en  dehors. 

Théorie,  —  La  plupart  des  auteurs  ont  cherché  rinterprétaliOD  de  Tano- 
malie  en  question  dans  une  origine  précoce  des  artères  de  Tavanl-bras.  Pour 
eux,  c'est  la  radiale,  la  cubitale  ou  l'interosseuse  qui  naît  plus  haut  que  de 
coutume.  Mais  celte  explication  n*est  pas  d'accord  avec  les  faits  :  4<>  Nous 
avons  vu  par  la  statistique  que  la  bifurcation  de  l'artère  humérale  a  lieu  plus 
souvent  au  tiers  supérieur  qu'au  tiers  moyen  et  surtout  qu'au  tiers  inférieur; 
or,  une  origine  hâtive  de  la  radiale  ou  de  la  cubitale  aurait  lieu  plus  fréquem- 
ment en  bas,  où  elle  serait  plus  rapprochée  de  Torigine  normale.  2*^  Les 
vaisseaux  aberrants  sont  bien  des  humérales  aberrantes,  puisque  les  anll- 
brachiales  dans  lesquelles  ils  se  jettent  ont  leur  origine  accoutumée  au  pli  du 
brjs.  3<^  Si  les  trois  artères  de  lavant-bras  peuvent  naître  plus  haut  que  de 
coutume,  on  doit  trouver,  dans  certains  cas,  trois  troncs  artériels  le  long  du 
bras.  C'était  en  effet  l'opinion  de  Meckel  (4),  disant  que,  dans  certains  cas, 
•  la  division  de  la  brachiale  en  trois  troncs  s'opère  dans  le  bras.  •>  Dubreuil(2} 

(1)  Jaurtuil  eomplémetUaire  des  sclenc$s  médicales,  t.  IH,  p.  37. 

(2)  Des  anomalies  artérielles,  p»  4d5. 
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dil  do  même':  «  Je  place  dans  la  première  calégorie  la  division  prémaluréo 
des  vaisseaux  en  deux  ou  un  plus  grand  nombre  de  branches  formant  soit  lii 
radiale^  la  cubitale  ou  le  tronc  des  interosseuses.  »  M.  Broca  (4]  n'est  pas 
moins  explicite,  lorsqu'il  dit  :  «  On  conçoit  de  même  que  deux  de  ces  vais- 
seaux puissent  naître  d'une  manière  prématurée;  alors  encore  Tarière  prin- 
cipaie,  plus  petite  mais  cependant  normale,  descend  jusqu'ao  coude,  où  elle 
se  termine  en  donnant  seulement  la  troisième  artère  de  Tavant-bras.  »  Si 
rbomérale  double  est  commune,  Thumérale  triple  n'existe  pas.  Ce  qui  nous 
oblige  à  rejeter  la  théorie  des  origines  précoces,  qui  ne  peut  Texpliquer. 

M.  Foltz  pense  avoir  depuis  longtemps  montré  que  la  dualité  de  Tarière 
homérale  se  rattache  à  la  théorie  de  la  dualité  de  Torganisme  dans  ses  trois  di- 
mensions, largeur,  longueur^  épaisseur.  L'économie  animale,  d*après  lui,  se 
divise  en  deux  moitiés  latérales,  deux  moitiés  supéro-lnférieures  et  deux  moi- 
tiés antéro-postérieures.  il  y  a  une  homérale  droite  dt  une  gauche;  une  humé* 
nlemtpérieure  et  une  inférieure  qm  porte  le  nom  de  fémorale  ;  enfin  une  homé- 
rale antérieure  et  une  postérieure^  qui  sont  les  deux  vaisseaux  anormaux  dont 
ii  s'agit. 

Le  nom  d'homérale  antérieure,  qu'il  attribue  à  Tune  d'elles  se  justifie  par 
sa  position  plus  superficielle  et  par  cette  circonstance  qu'elle  ne  donne 
jamais  naissance  qu'aux  artères  de  la  face  antérieure  de  Tavant-bras,  c'est- 
à-dire  à  ia  radiale  et  à  la  cubitale.  Celui  d'humérale  fioetérieure  qu*il  attribue 
à  l'autre  est  également  justifié  par  sa  position  plus  profonde  et  parce  qa*elle 
donne  toujours  naissance  au  tronc  des  interosseuses,  qui  sont  les  artères  de 
ia  face  postérieure  de  Tavant-bras.  D'ailleurs  Thumérale  antérieure  et  Tha- 
mérale  postérieure  né  sont  pas  plus  normales  Tune  que  l'autre  :  ce  n'est  pas 
une  artère  qui  se  surajoute  à  une  autre,  mais  une  artère  qui  se  divise;  ce 
n'est  pas  une  duplication,  mais  on  dédoublement  de  Tartère  humérale. 

G0MCLU810M8.'—  4^  L'artère  humérale  double  est  une  anomalie  fréquente  : 
die  afiecte  près  de  4  sujet  sur  3. 

S"*  Elle  présente  4  variétés  fondamentales  qui  doivent  être  connues  du 
praticien. 

3"  Elle  se  lie,  suivant  Tauteur«  à  la  loi  de  la  dualité  de  Torganisme  dans 
ses  trois  dimensions  :  c'est  une  dérivation  de  la  dualité  anléro-postérieure 
dans  laquelle  Tartère  humérale  se  dédoublerait  en  humérale  antérieure  et  en 
humérale  postérieure. 

4*  Avant  tonte  opération  sur  le  bras  et  particulièrement  la  saignée,  il 
importe  d'examiner  attentivement  s'il  existe  deux  artères  humérales. 

5"*  Si,  pour  arrêter  une  hémorrhagie  00  traiter  un  anévrysme,  on  a  recours 
à  la  compression  digitale  indirecte,  il  est  plus  sûr  de  la  pratiquer  au-dessus 
de  la  clavicule  qu'à  la  partie  interne  du  bras. 

6*  Si,  pour  un  anévryslne  traumatique  ou  spontané  d'un  bras  à  double 

(1)  BéfleedonM  iur  les  anomalies  artérielles  du  nmnhre  (Aoradçutf,  ISikd.  In  Bul^ 
kUn  de  la  Société  anatomiquÊ. 
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arlère  boméralo,  une  seule  ligalure  est  reconnue  insuffisante,  on  en  praliqae 
une  seconde  par  i'un  des  deux  procédés  décrits,  que  le  siège  de  la  lésion  indi- 
quera, à  défaut  d*un  diagnostic  précis  de  la  variété  anomale. 

7°  Si  ranévrTsme  siège  le  long  du  bras,  la  ligature  d'une  seule  buméraie 
au-dessus  et  au-dessous  de  la  tumeur  sera  la  règle. 

8°  S'il  siège  au  pli  du  coude,  la  règle  sera  de  lier  les  deux  humérales  au- 
dessus  de  la  tumeur. 


Note  sur  les  nerfs  de  la  jj%vception  du  violet^  par  W.  Preyer 
(Central  blatt  fur  die  Med.  Wisseti.,  24  fév-  1872). 

On  comprend  que  pour  résoudre  la  question  de  savoir  si,  dans  le  sens  de 
la  théorie  des  couleurs  d^  Youog  et  Heimholtz  c'est  le  Bleu  ou  le  Violet  qui 
est  la  couleur  fondamentale,  on  puisse  se  servir  d'une  personne  qui  n'e  serait 
privée  de  la  perception  du  Vert  que  d'un  seul  œil  et  qui  aurait  avec  l'autre 
œil  une  |vue  normale  des  couleurs.  En  effet,  un  œil  contrôlerait  alors  l'autre 
en  servant  à  dénommer  la  sensation  du  premier. 

Un  cas  d'une  semblable  absence  monoculaire  de  perception  du  Vert,  a  été 
récemment  publié  dans  les  Archives  d'ophlhlamologie  [Archiv,  f,  Opth,),  par 
M.  Woinow,  de  Moscou. 

Madame  J,  .• ,  âgée  de  trente  et  un  ans,  remarqua  eu  4  868  qu'elle  voyait  an* 
trement  les  couleurs  avec  r.œil  droit  qu'avec  l'œil  gauche.  L'essai  avec  les 
disques  de  Maxwell  montra  que  l'œil  gauche  voyait  totalement  les  couleurs  et 
que  le  droit  était  complètement  privé  de  la  perception  du  Vert.  J'engageai 
aussitôt  M.  Woinow  à  faire  rechercher  parla  patientes)  elle  voyait  le  Bleu  et  le 
Violet  du  spectre  bleu  ou  violet.  Les  deux  malades  affectés  d'absence  binocu- 
laire de  perception  du  Vert  observés  par  moi  en  1868(ilrc/k.  f,  cf.  ges.  Physiol,) 
nommaient  le  Bleu  et  le  Violet  toujours  bleu.  Mais  si  le  Bleu  n'est  produit  que  par 
l'excitation  simultanée  des  organes  terminaux  de  la  rétine  aptes  à  percevoir 
le  Jaune  et  le  Violet,  ils  doivent  naturellement  percevoir  le  Bleu  comme  violet 
et  ne  point  reconnaître  le  Bleu  comme  bleu.   Le  Bleu  est-il  au  contraire  la 
couleur  fondamentale,  l'œil  privé  de  la  perception  du  Vert  devra  reconnattre 
le  Bleu  spectral  comme  tel.  La  réponse  que  je  sollicitais,  de  la  bienveillance 
de  M.  Woinow^  fut  celle-ci  : 

Le  Bleu  et  le  Violet  du  spectre  sont  distingués  qualitativement  par  l'œil 
privé  de  la  perception  du  Vert,  le  Violet  parait  seulement  beaucoup  «  plus 
beau,  plus  brillant»  que  le  Bleu.  Les  deux  couleurs  sont  pour  l'œil  privéde 
la  perception  du  Vert  «  lilas»  avec  une  pointe  de  a  rose.  »  L'œil  gauche  dis- 
tingue bien  le  Bleu  et  le  Violet.  La  malade  sait  aussi  ce  qu'est  le  €  Lilas.  ? 

D'après  cela,  le  Violet  est  la  troisième  couleur  fbndamentale,  comme  Young 
l'avait  prélendu  et  comme  Heimholtz  a  montré  dans  ces  derniers  temps  qu'il 
en  était  ainsi,  selon  toute  vraisemblance. 
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.  Recherches  sur  les  propriétés  physiologiques  et  les  métamor- 
phoses des  cyanates  dftns  l'organisme,  par  MM.  Rabute'au  et 
Massul  {Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  sciences. 
Paris,  1872,  loine  LXXIV,  in-4°). 

On  sait,  d'après  les  recherches  deFun  de  nous  (4),  que  les  chlorates 
ne  subissent  aucune  réduction  dans  Torganisme,  que  les  bromales  s'y  ré  - 
doisent  difficilement,  que  les  iodates  s'y  réduisent  tous  avec  la  plus  grande 
facilité  ;  de  sorte  qu'on  retrouve  des  iodures  dans  les  urines  des  personnes 
qui  ont  pris  ces  derniers  composés,  ainsi  que  dans  celles  des  animaux  aux- 
quels on  les  a  administrés,  ou  dans  le  sang  desquels  on  les  a  injectés. 

Il  était  intéressant  de  savoir  ce  que  devenaient  les  cyanates  dans  Téco- 
nomie.  On  pouvait  se  demander,  d'abord,  si  ces  composés  étaient  toxiqaes, 
puis  s'ils  se  réduisaient  en  se  transformant  en  cyanures,  ou  s*ils  subissaient 
dans  l'organisme  la  décomposition  qu'ils  éprouvent  au  contact  de  l'eau. 

Nos  recherches,  qui  ont  porté  sur  les  cyanates  de  potasse  et  de  soude, 
prouvent:  4°  que  ces  sels  ne  sont  pas  toxiques,  comme  on  aurait  pu  le 
présumer  ;  2°  qu'ils  donnent  naissance  dans  l'économie  à  des  carbonates 
alcalins. 

Quand  on  porte  en  une  fois,  dans  l'estomac  dés  chiens,  des  doses  assez 
fortes  de  cyanate  de  potasse,  3  grammes  par  exemple,  on  constate  que  la 
santé  de  ces  animaux  continue  d*étre  parfaite  comme  auparavant  ;  déplus 
leurs  urines  présentent  bientôt  une  réaction  fortement  alcaline,  elles  font 
même  effervescence  avec  les  acides.  L'injection  de  to  centigrammes  de  ce  sel 
dans  les  veines  d'on  chien  de  petite  taille,  a  rendu  les  urines  de  cet  animal 
légèrement  alcalines;  quinze  heures  après  l'injection,  elles  étaient  encore 
presque  neutres.  Le  cyanate  de  potasse,  injecté  dans  le  sang,  chez  les  chiens, 
à  la  dose  de  4  gramme,  produit  la  mort;  mais  ce  sel  ne  tue  pas  alors,  parce 
que  c'est  un  composé  cyanique  ;  il  agit  comme  sel  de  potassium,  de  la  même 
manière  que  le  sulfate,  le  chlorure,  le  bicarbonate  de  potassium  qui,  injectés 
dans  le  torrent  circulatoire  à  la  dose  de  4  gramme,  produisent  une  mort 
foudroyante  en  arrêtant  le  cœur. 

Le  cyanite  de  soude  peut  être  injecté  impunément  chez  un  chien  à  la  dose 
de  4  gramme,  parce  que  les  sels  de  sodium  sont,  pour  ainsi  dire,  inoffensifs 
comparativement  aux  sels  de  potassium.  Les  urines  deviennent  alors  fran-^ 
chement  alcalines. 

Les  cyanates  de  potasse  et  de  soude  donnent,  par  conséquent,  naissance 
dans  l'organisme  à  des  carbonates  de  potasse  et  de  soude.  Nous  n'avons  pu 
retrouver,  dans  les  urines,  du  carbonate  d'ammoniaque,  qui  doit  se  produire 
également  dans  la  décomposition  des  cyanates.  Ce  résultat  négatif  est  con- 

H)  Mémoires  et  comptes  rendus  de  la  Société  de  biologie,  1868  et  1869, 
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formo  aux  recherches  de  l'an  de  nous  (4),  qai  a  reconnu  que  le  se^ni-car* 
bonàte  d^ammoniaque,  pris  même  à  la  dose  de  5  grammes  en  on  jour,  ne 
rend  pas  les  urines  alcalines,  car  il  se  transforme  partiellement  en  chlorare 
d'ammoniaque  dans  l'estomac,  et  la  portion  de  ce  sel  qui  a  été  absorbée  se 
transforme  en  d^autres  produits  (azotate,  d'après  Bence  Jones,  ou  plutôt 
phosphate,  d*aprè8  M.  Rabuteau). 

Il  résulte  de  ces  recherches  qu'administrer  des  cyanates  alcalins,  c'est 
administrer  des  carbonates  alcalins,  comme  lorsqu'on  prescrit  des  acétates, 
des  lactales,  des  tartrates,  etc.  de  potasse  on  de  soude. 

L'urée  ingérée  dans  l'estomac,  on  injectée  dans  le  sang,  se  retrouve  en 
nature  dans  les  urines.  D'après  ces  données^  il  est  probable  que  le  cyanate 
d*ammoniaque,  qui  est  isomère  aveo  Turée,  ne  se  transformerait  pas  en  ce 
principe,  mais  en  carbonate  d'ammoniaque  dans  l'organisme. 

Nos  recherches  ont  été  faites  dans  le  laboratoire  de  M.  Robin,  à  rËoole 
pratique  de  la  Faculté  de  médecine. 

(!)  Ga»$He  hebdomadaire.  1871^  n»  &6. 


L'achèvement  des  planches  IX,  X,  XI  et  XII  étant  retardé  par 
une  maladie  du  graveur,  elles  ne  paraîtront  que  dans  un  des  pro- 
chains numéros  avec  le  travail  correspondant. 
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NOUVEL  ACARIEN  PSORIQUE 

DU    GENRE    SYMBIOTÉ 
Wmw  n.  J.  p.  nDtalHIN 

Vëtérinun  mi]itaire« 


(Planches  IX^  X,  XI  et  XII) 


La  famille  des  Sarcoptides  (Sundewal,  1838,  Gervais  et  van 
Beoeden,  etc.)  comprend  des  Acariens  qui  peuvent  être  répartis 
en  trois  groupes,  suivant  leur  habitat  :  l""  les  Acariens  pso- 
rigueSf  cause*  des  différentes  variétés  de  gale;  2*"  les  Sarco^ 
ptides  avicoles  (Ch.  Robin)  qui  vivent  dans  tes  plumes  des  oiseaux; 
3*  les  Sarcoptides  détriticoles  qui  vivent  dans  les  matières  mortes 
animales  ou  végétales.  Le  premier  groupe  comprend  les  genres 
Sarcopte,  Psoropte,  Symbiote  ;  c'est  dans  ce  dernier  genre  que 
se  place  Tacarien  nouveau  dont  nous  avons  à  parler. 

Le  genre  Symbiote  a  été  créé  par  6erlach(l)  pour  un  acarien 
psorique  déjà  étudié  par  Héring  sous  le  nom  de  Sarcoptes 
bovis{^)\  cette  création  était  parfaitement  justifiée  par  la  diffé- 
rence que  présente  cet  Acarien  avec  ceux  du  genre  Sarcopte^  du 
genre  Psoropte  qu'il  appelle  Dermatodecte .  Plus  tard,  Delafond(8) 
qui  ne  connaissait  pas  alors  les  travaux  de  Gerlach,  ayant  trouvé 
le  même  acarien  s^ur  la  chèvre,  et  croyant  lui  reconnaître  les 
caractères  des  Sarcoptes  combinés  avec  ceux  des  Dermatodectes 
de  Gerlach,  le  nomma  d'abord  Sarcoptes  caprœ,  puis  Sarco- 
dermatodecte.  M.  Gervais  créa  pour  lui  le  genre  Chorioptes  (A), 
et  Fûrstenberg  vint  augmenter  la  confusion  (5)  en  nommant  le 
m^me  acarien  Dermatophage.  M.  Robin  a  fait  une  œuvre  de 

(i)  Gerlacb,  KriJA%9  und  M%^,  Berlin,  1857,  in-8. 

(2)  Bering,  Die  KriUzmUlm  der  Thierû,,.  Bonn  et  Wratiil.  1838. 

(3)  Delafond^  Gax€lte  médicale,  Paris,  1857,  p.  105  et  suiv. 
{à)  Gervais  et  van  Beneden,  Zoologie  médicale,  Paris,  1859. 

(5)  Fûrstenberg,  Die  Kr&lxmitbenderManschen  und  Thiere.  Leipzig,  1861. 

JODRH.   Dl    L'AHAT.   BT  D1  LA  PBT810L.  —  T.  ^I  (1872),  22 
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justice  en  lui  rendant  son  nom  primitif  de  Symbiote.  {Dict  (Thist. 
naturelle j  de  d'Orbigny,  2*  édition,  Paris,  1869,article  Symbiote.) 

càractèrb  taxinomique  do  genre  symbiote. 

m 

GBifBE  SjmaMmiem  (Gerlach). 

Corps  ovalaire,  obtus  aux  deux  bouts,  lobé  postérieurement 
chez  le  mâle,  convexe  en  dessus,  plat  en  dessous,  marqué  de  stries 
sinueuses  fines  et  symétriques,  dépassé  en  avant  par  un  rostre 
mobile,  dépourvu  de.  joues,  conique,  aussi  large  que  long   et 
pourvu  de  palpes  à  trois  articles  dont  les  deux  derniers  sont  com- 
plètement libres  d'adhérences-,  mandibules  épaisses,  courtes,  en 
pince  didactile  fortement  dentées.  Pattes  épsiisses  et  grandes, 
tarses  pourvus  de  forts  crochets  et  d'une  ventouse  énorme  en 
forme  de  cloche,  articulée  sur  un  pédicule  simple  et  court.  Vulve 
transversale  sous  le  3'  anneau  céphalo-thoracique»  organe  mâle 
complexe  entre  les  dernières  pattes,  anus  marginal. 
,  Jusqu'ici  on  ne  connaissait  qu'une  seule  espèce  de  Symbiote 
vivant  sur  le  bœuf  et  le  cheval  (Fûrstenberg),  sur  la  chèvre  (Delà- 
fond)  et  nous  ajouterons  sur  le  chien  (Nicolet),  car  nous  nous 
rappelons  avoir  vu,  dans  la  collection  des  vélins  du  Muséum,  le 
dessin  supérieurement  exécuté  d'un  symbiote  femelle  avec  cette 
annotation  :  «  Trouvé  dans  l'oreille  malade  d*un  chien.  » 

Voici  les  caractères  que  donne  Fûrstenberg  du  Symbiote  trouvé 
en  Allemagne  sur  le  bœuf  et  le  cheval  et  qui  jusqu'ici  n'a  pas 
encore  été  rencontré  en  France  sur  ces  animaux  : 

c  Corps  ovoldé,  dépression  sur  les  bords  latéraux,  téguments 
à.  fins  sillons,  dos  assez  voûté,  surmonté  de  deux  longues  soies 
scapulaires  et  de  plusieurs  poils  ;  face  abdominale  médiocrement 
proéminente  vers  le  bas,  tète  (?)  et  tronc  distinctement  délimités, 
tète  courte,  conique,  plus  large  que  longue,  mâchoires  (  !  )  supé* 
rieureet  inférieure  courtes,  arrondies,  divisées  en  deux  moitiés 
égales:  les  deux  palpes  situés  à  la  face  externe  des  mâchoires  à 
trois  articles,  le  terminal  surmonté  de  trois  poils.  Huit  pattes  à 
cinq  articles,  les  deux  premières  émergeant  du  bord  antérieur  du 
corps^  également  longues  chez  les  deux  sexes,  et  pourvues  de 
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longues  soies,  à  Tarticle  terminal  un  pédicule  de  longueur  moyenne 
non  articulé,  et  auquel  s'attache  une  forte  ventouse  ayant  la 
forme  d'une  cloche.  La  troisième  et  la  quatrième  paires,  situées 
sur  les  bords  latéraux,  de  longueur  inégale  chez  les  deux  sexes; 
la  troisième  paire  de  la  femelle  courte,  portant  deux  longues  soies 
à  l'extrémité  ;  la  quatrième  se  termine  par  une  ventouse  pédi- 
eulée  ;  chez  le  mâle,  la  troisième  égale  en  longueur  et  en  déve- 
loppement les  deux  premières  paires;  le  dernier  article  porte  une 
ventouse  et  une  longue  soie;  la  quatrième  est  très-petite  et  porte 
aussi  une  ventouse*  Epimères  de  la  première  paire  séparés,  ceux 
de  la  troisième  et  de  la  quatrième  paires  réunis,  chez  le  mâle,  par 
une  courte  strie  de  chitine  ;  chaque  épimére  solidement  fixé  à 
une  clavicule.  Mâle  reconnaissable  à  deux  prolongements  sur- 
montés de  soies.  Larves  à  six  pattes,  n 

Au  printemps  de  Tannée  1870,  nous  avons  eu  occasion  d'étu- 
dier, i  SaintrMibiel  (Meuse),  sur  un  jeune  cheval  de  quatre  ans, 
une  gale  causée  par  un  acarien,  évidemment  du  genre  Symbiote, 
mais  présentant  certains  caractères  qui  le  distinguent  tellement 
de  celui  décrit  et  -figuré  par  Gerlach,  Delafond  et  Fûrstenberg 
que  nous  nous  croyons  autorisé  à  le  regarder  comme  une  espèce 
entièrement  nouvelle,  inconnue  jusqu'à  présent.  Voici  les  carac- 
tères taxinomiques  de  cet  acarien,  que  nous  proposons  de  nom-* 
mer  : 

07«kMiite«  mptUMténm  (Mégnin). 

Symbiote  à  rostre  peu  caché  par  Tépistome,  à  soies  des  palpes 
très-courtes.  Céphalo-thorax  à  segments  peu  distincts  portant 
sur  sa  face  supérieure,  sur  la  ligne  médiane,  une  bande  chiti- 
neuse  grenue,  s*élargissant  en  arrière  et  s'é tendant  jusque  près 
de  la  ligne  de  démarcation  du  quatrième  segment;  deux  petites 
lignes  de  nième  substance  à  la  naissance  des  premières  pattes. 
Au  sommet  du  triangle  formé  de  chaque  côté  par  le  troisième 
anneau,  large  papille  chitineuse  circulaire  percée  d'une  ouver- 
ture en  demi-lune  au  pied  du  long  poil  qu'elle  porte;  quatre  autres 
paires  de  poils  dorsaux  très*petits;  une  autre  paire  de  poils  sur 
les  côtés  du  corps  à  la  naissance  de  la  troisième  paire  de  pattes, 
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trois  paires  de  petits  poils  sous  le  thorax  entre  les  épimères  des 
pattes  et  une  paire  de  poils  accompagnés  de  deux  fins  stylets  de 
chaque  côté  de  l'anus.  Epimères  des  membres  antérieurs  libres. 

Femelle  ovigère,  —  Longue  de  quatre  à  cinq  dixièmes  de  mil- 
limètre,  large  de  deux  à  trois,  couleur  générale  blanc  nacré, 
avec  les  pièces  en  chitine  de  couleur  jaune  brunâtre;  vulve  trans- 
versale sous  le  troisième  anneau  thoracique  formant  une  ligne 
droite  fortement  plissée  et  ayant  chaque  lèvre  accompagnée  d'une 
paire  d*épimérites  en  chitine  formant  par  leur  ensemble  deux 
figures  concentriques  en  forme  de  lyre  renversée.  Les  épimères 
des  pattes  antérieures  sont  élargis  en  dehors  par  de  petits  plas- 
trons de  chitine  grenue  ;  les  épimères  des  pattes  postérieures 
libres;  la  troisième  paire  de  ces  pattes  terminée  par  deux  longues 
soies,  la  quatrième  par  une  ventouse  pédiculéc  et  une  soie.  (PI. 
XI,fig.8.) 

Femelle  impubère. —  Longue  de  trois  dixièmes  de  millimètre, 
large  de  deux,  absence  complète  de  vulve  sous-thoracique.  Anus 
très-grand,  en  fente  longitudinale  sous-abdominale,  bordé  de 
bandes  de  chitine,  ce  qui  n'existe  pas  aux  autres  âges  ni  à  l'autre 
:)exe.  De  chaque  côté  de  Fanus,  mais  sur  la  face  dorsale,  deux 
tubercules  hémisphériques  saillants  servant  à  l'accouplement.  Les 
quatre  pattes  postérieures  sont  toutes  incomplètes.  Celles  de  la 
troisième  paire  sont  terminées  chacune  par  deux  soies*,  celles  de 
la  quatrième  paire  manquent  de  ventouse,  (fig.  1  et  2.) 

Mâle.  —  Long  de  trois  dixièmes  et  demi  de  millimètre  sur  un 
tiers  de  moins  en  largeur,  gris  roussfttre;  organe  génital  complexe, 
entre  les  pattes  postérieures,  accompagné  d'une  paire  de  ven- 
touses en  chitine ,  en  forme  de  gobelets,  destinées  à  raecouple- 
ment.  Quatre  paires  de  pattes  complètes,  c'est-à-dire  toutes  mu- 
nies de  ventouses,  fortes,  longues,  à  l'exception  de  la  quatrième 
qui  est  rudimentaire;  lobes  abdominaux  rectangulaires  portant  à 
leur  extrémité,  outre  un  long  poil,  un  faisceau  de  trois  poils  collés 
a  leur  base,  composé  d'un  poil  ordinaire  effilé  et  de  deux  autres 
élargis  en  mince  membrane  spathiforme.  Notogastre  recouvert  d*un 
large  plastron  trapézoïdal  en  chitine  grenue.  (PI.  IX  et  X.,  6g.  1.) 

ÛEm/ ovoïde,  long  de  0"'",20  environ  sur  0"",12  de  large. 
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Larve  hexapode  loogue  de  0°"',20  à  0"''",25  ayant,  comme 
celles  des  Sarcoptes  et  des  Psoroptes,  la  dernière  paire  terminée 
par  deux  longs  poils.  (PI.  IX,  fig.  à.) 

Nymphe  octopode,  semblable  à  la  jeune  femelle  pubère  dont 
elle  ne  difiere  que  par  Tabsence  des  tubercules  copulateurs  et 
par  une  plus  petite  taille. 

Habite  sur  le  cheval  en  société  très-nombreuse  qui  émigré  et 
se  déplace  difficilement;  ce  qui  fait  que  la  gale  que  cet  acarien 
détermine  est  peu  contagieuse  et  s*étend  très-lentement.  Les 
parties  du  corps  du  cheval  que  ce  parasite  affectionne  sont  les 
membres  et  les  parties  inférieures  du  tronc. 

Les  caractères  différentiels  qui  séparent  d'une  manière  traa* 
chée  notre  nouveau  Symbiote  du  Symbiotes  boviso\x  equi,  de  Ger- 
lach  (DermatophaguSf  de  Fûrstenberg,  Sarco-Dermatodecte^  de 
Delafond),  autant  du  moins  qu'on  peut  en  juger  par  les  descrip* 
tions  et  les  dessins  plus  ou  moins  imparfaits  de  ces  différents  au- 
teurs, sont  les  suivants  : 

l""  Dans  Tespèce  ancienne,  les  poils  des  lobes  abdominaux  du 
mâle  sont  simples  et  rangés  uniformément  à  l'extrémité  de  cha- 
que lobe;  dans  Tespèce  nouvelle  ils  forment  deux  faisceaux  dont 
l'un,  le  plus  externe,  est  composé  d'un  seul  poil,  le  plus  gros  de 
tous,  l'autre  de  trois  poils  collés  sur  une  certaine  étendue  dont 
deux  sont  élargis  en  membrane  spathiforme  foliacée  très-mince, 
qui  disparaît  à  la  longue  dans  le  baume  du  Canada.  (PI.  X,fig.  2.) 

l""  Ce  môme  mâle  de  la  nouvelle  espèce  a  le  notogastre  en 
grande  partie  couvert  par  un  plastron  de  chitine  grenue,  de  forme 
trapézoïdale,  dont  il  n'est  nullement  question  dans  celui  de  Tan- 
cienne  espèce. 

S**  Le  même  animal  porte  au  tarse  de  la  troisième  paire  de 
pattes  un  petit  crochet  bifide,  pédicule,  qui  longe  le  pédicule 
de  la  ventouse  et  qui  est  tout  à  fait  Tanalogue  de  celui  que  pré- 
sente le  Psoropte  mâle  au  même  endroit,  tandis  que  diaprés  les 
figures  de  Filrstenberg, .  le  Symbiotes  bovis  porte  au  tarse  du 
même  membre  deux  crochets  sessiles  indépendants. 

Enfin,  la  femelle  et  les  autres  ftges  diffèrent  du  sexe  et  des 
Ages  correspondants  de  Tespèce  ancienne  par  les  plaques  gre- 
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nues  de  I  epistome  et  du  céphalo-thorax,  qu'on  n'a  jamais  dé« 
crites  ni  figurées  sur  cette  dernière. 

Malgré  ces  différences,  nous  ne  serions  pas  étonné  que  noire 
Symbiote  spathifère  fût  le  même  que  le  Symbiotes  equi  de  6er- 
lacfa»  qui  n'aurait  pas  saisi  les  caractères  qui  en  font  une  espèce 
distincte  de  son  Symbiotes  bovis.  Il  en  fait  bien  deux  espèces  qu'il 
distingue  par  leur  habitat,  ce  qui  n'est  pas  un  caractère  spécifi- 
que; et  dans  les  dessins  imparfaits  qu'il  en  donne  un  voit  que 
l'un  a  les  lobes  abdominaux  coupés  carrément  et  Tautre  arrondis, 
ce  qui  tendrait  à  nous  faire  croire  qu'il  a  vu  le  même  Symbiote 
que  nous,  mais,  trop  imparfaitement  pour  pouvoir  en  donner  les 
véritables  caractères. 

REMARQUES    ANATOMIQUES   SUR   [lëS    ORGANES    EXTÉRIEURS    DBS 

SYMBIOTES. 

A.  Rostre. 

Il  est  conique I  aussi  large  que  long,  légèrement  incurvé  d^un 
côté  à  Fautre  en  dessous,  bombé  en  dessus  et  pointu  en  avant. 
(PI.  XII,  fig.  1  à  6.)  Il  est  constitué  par  les  mêmes  parties  que 
chez  les  autres  Sarcoptides  et  même  chez  tous  les  Acariens,  c'est- 
à-dire  qu^on  y  rencontre  une  paire  de  mâchoires,  une  paire  de 
palpes  maxillaires,  une  lèvre  avec  des  rudiments  de  palpes  labiaux 
et  un  paire  de  mandibules. 

l' Mâchoires. —  Elles  sont  constituées  par  deux  pièces  épaisses 
en  forme  de  point  d'interrogation  {o^  )  couché,  soudées  par  la 
pointe  sur  la  ligne  médiane,  inermes,  immobiles  et  adhérentes  au 
large  menton  échancré  angulairement  qui  forme  la  base  de  la  tête. 

2*  Palpes.  —  Ils  sont  placés  de  chaque  côté  du  rostre,  volu- 
mineux, cylindriques,  formés  de  trois  articles  robustes  diminuant 
de  diamètre  du  premier  au  dernier.  Le  premier,  le  plus  volumi- 
neux, s'articule  par  continuité  à  la  mâchoire  ;  dans  le  reste  de  son 
étendue,  son  bord  interne  adhère  à  la  lèvre,  son  bord  externe 
est  arrondi,  sa  face  inférieure  porte  un  petit  poil  qui  remonte  vers 
le  deuxième  article.  Le  deuxième  article  est  d'un  diamètre  moin- 
dre et  un  peu  plus  court  que  le  premier,  avec  lequel  il  s'articule^ 
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il  porte  deux  poils  près  de  son  bord  externe,  l'un  à  sa  face  infé- 
rieure, Vautre  à  sa  face  supérieure  ;  il  longe  la  lèvre,  dont  il 
couvre  même  le  bord,  mais  il  en  est  tout  à  fait  indépendant.  Le 
troisième  article,  plus  petit  en  tous  sens  que  le  deuxième,  est 
coiffé  à  son  extrémité  par  une  membrane  hémisphérique  qui  dis- 
parait par  la  dessiccation  pour  laisser  à  nu  une  pointe  assez  aiguë 
qui  n'est  que  le  prolongement  du  bord  interne;  cette  membrane 
parait  être  le  pendant  des  joues  des  Sarcoptes  absentes  chez  les 
Symbiotes,  et,  lorsqu'elle  est  gonflée,  elle  rappelle  la  vessie  cépha<- 
lique  dont  certains  diptères,  les  œstres,  par  exemple,  sont  mu« 
nis  pour  faire  éclater  leur  coque  de  nymphe;  c'est  peut-être 
aussi  un  organe  de  refoulement.  Dans  le  repos  le  troisième  arti- 
cle des  palpes  repose  sur  la  lèvre,  à  côté  de  la  pointe  de  la  man- 
dibule correspondante  qui  la  dépasse  un  peu. 

S*  Lèvre.  —  Elle  est  transparence,  assez  colorée,  mince,  mem- 
braneuse, adhérente  à  sa  base  en  arrière  avec  les  mâchoires  et 
sur  les  côtés  avec  le  premier  article  des  palpes.  Elle  présente  sur 
la  ligne  médiane  la  languette  (pi.  XII,  fig.  3)  en  forme  de  fer  de 
lance.  Le  bord  libre  de  la  lèvre  est  découpé  en  quatre  lobes  ar- 
rondis par  trois  incisions  dont  la  médiane  est  la  plus  profonde. 
Sur  ses  côtés  libres,  recouverts  par  les  articles  libres  des  palpes, 
elle  est  bordée  par  une  pièce  épaisse  longue,  terminée  en  pointe, 
paraissant  formée  de  deux  articles  et  qui  nous  semble  être  un 
palpe  labial.  Sur  sa  face  inférieure,  près  des  mâchoires,  la  lèvre 
porte  une  paire  de  poils  assez  longs  qui  se  dirigent  en  dehors. 

Mandibules. —  Elles  reposent  sur  la  face  supérieure  de  la  lèvre  ; 
elles  sont  coniques,  aplaties  à  leur  face  interne  par  laquelle  elles 
se  touchent  (pi.  XII,  fig.  2);  leur  base  est  renflée,  arrondie,  adhé- 
rente au  fond  du  camérpstome  par  des  muscles  qui  pénètrent 
dans  leur  centre;  leur  bord  supérieur  est  recto-convexe  (pi.  XII, 
fig.  à)  et  continu  avec  l'onglet  supérieur;  celui-ci  porte 
trois  dents  aiguës  ;  l'onglet  inférieur  est  mobile,  articulé  avec  la 
mandibule  par  son  extrémité  postérieure  qui  est  élargie  pour 
donner  insertion  à  de  forts  muscles  contenus  dans  la  mandibule. 
Il  porte  trois  dents  eii  crocs  semblables  à  celles  de  l'onglet  supé- 
rieur. (Pi.  IX,  fig.  7  et  8.) 
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La  forme,  les  dimensions  relatives  de  ces  pièces  diffèrent  assez, 
comme  on  le  voit,  de  ce  que  Ton  observe  chez  les  Psoroptes  et  les 
Sarcoptes  ;  ils  se  rapprochent  plus,  sous  ce  rapport,  des  Glycy- 
phages  et  des  Tyroglyphes,  mais  c'est  avec  les  Sarcoptides  avicoles 
qu'ils  ont  le  plus  d'analogie. 

6.  Anus. 

L'anus  est  longitudinal  et  tout  à  fait  marginal  chez  les  deux 
sexes.  Chez  les  nymphes  pubères  que  Ton  trouve  accouplées,  il 
est  remarquablement  plus  grand,  plus  abdominal  que  dans  les 
autres  âges,  et  surtout  chez  le  màlè,  où  il  n*est  constitué  que  par 
une  ouverture  en  infundibulum  entre  les  deux  lobes  abdominaux, 
recouverte  en  dessus  par  une  plaque  ovale  de  chitine  très-épaisse 
et  très-foncée.  (PI.  IX,  fig.  3,  et  pi.  XI,  fig.  1.)  Chez  les  nymphes 
et  chez  les  femelles  pubères  et  ovigères,  Tanusest  accompagné  de 
deux  poils  assez  longs  marginaux,  et  de  deux  autres  petits  poils 
près  de  la  commissure  supérieure  et  près  de  la  commissure  infé- 
rieurç. 

C.  Organes  génitaux. 

Organe  mâle.  —  Il  est  tout  à  fait  libre  entre  les  pattes  posté- 
rieures et  manque  de  Stemite\  il  est  composé  de  plusieurs  élé- 
ments très-distincts  :  1"*  une  plaque  en  demi-lune  renversée  (pi.  X, 
fig.  1  et  fig.  A),  inscrite  entre  deux  j^aires  de  poils,  portant  deux 
paires  de  petits  crochets,  et  au  centre  un  dessin  ogival  rappelant 
en  petit  Vépistemite  des  Sarcoptes  ; 

2''  Un  pénis  (fig.  5)  cylindrique  qui  semble  tout  à  fait  séparé  de 
la  plaque  précédente ,  mais  qui  y  est  relié  par  un  stylet , 
sorte  de  canal  déférent  visible  surtout  sur  les  animaux  vivants 
ou  encore  frais,  et  qui  est  peut-ôtre  le  vrai  (pénis,  dont  le  pre- 
mier ne  serait  que  le  conducteur;  ce  conducteur  est  un  cylin- 
dre de  chitine  échancré  à  son  extrémité,  qui  est  munie  de  deux 
petits  crochets  dirigés  en  dehors  ;  il  est  situé  en  avant  de  l'ou- 
verture anale,  qu'il  masque  en  partie,  comme  la  piècer  ovalaire 
postérieure.  On  voit,  sur. les  individus  frais,  que  ce  cylindre  est 
continu  avec  un  tube  membraneux  qui  s^ouvre  dans  un  sac  qua- 
drilobé,  vf?siculaire,  lequel  est  peut-ètro  un  organe  testiculaire 


SDR  UN  NOUVEL  AGARIBN  PffORIQUB  DU  GENRE  STMBIOTE.      3&6 

OU  prostatique^  à  moins  que  ce  ne  soit  un  organe  aspirateur 
communiquant  avec  les  ventouses  copulatrices  par  un  conduit 
que  nous  n'aurions  pas  aperçu  ; 

S""  Une  paire  de  ventouses  copulatrices,  placées  de  chaque  côté 
de  la  base  du  pénis  et  composées  essentiellement  d*une  cupule  de 
chitine  dont  le  fond  communique  avec  un  tube  aspirateur  par 
neuf  petits  trous  ;  cet  appareil  est  contenu  dans  un  manchon 
membraneux  rélractile  et  mobile  sur  sa  base  (pi.  X,  fig.  3)  ; 

A"  Les  lobes  abdominaux  ou  caudaux^  dont  le  squelette  s'ar- 
ticule avec  le  plastron  notogastrique,  sont  certainement  des 
accessoires  des  organes  génitaux  m&les,  puisqu'ils  sont  un  carac- 
tère de  son  sexe.  Ce  sont  probablement  des  organes  de  titillation 
aussi  bien  que  les  poils  simples  ou  spathiformes  qu'ils  portent. 

Organe  femelle.  —  La  vul^e  se  voit  sous  le  troisième  anneau 
céphalo-thoracique  ;  c'est  une  fente  transversale  rectiligne  à  lèvres 
fortement  plissées,  à  commissures  légèrement  incurvées  on  arrière. 
Chaque  lèvre  a  une  charpente  composée  :  l'inférieure,  ou  mieux  la 
postérieure,  d'une  paire  d^épimérites  en  forme  de  branche  d'acco- 
lade, rappelant  les  os  marsupiaux  (pi.  XI,  iig*3);  les  épimérites 
de  la  lèvre  supérieure  sont  adhérents  aux  épimères  de  la  deuxième 
paire  de  pattes  ;  enfin^  profondément,  se  voient  encore  deux  épi- 
itaérites  Ubres  et  petits  paraissant  appartenir  encore  à  la  lèvre 
supérieure  ou  antérieure.  La  vulve  ne  se  voit  que  chez  les  femelles 
ovigères,  c'est-à-dire  prêtes  à  pondre,  et  malgré  l'opinion  émise 
encore  récemment  par  Fiîrstenberg^  qui  prétend  que  la  ponte  se 
fait  par  l'anus  chez  les  Sarcoplides,  c^est  bien  la  seule  et  véritable 
voie  pour  la  sortie  des  œufs.  Notre  figure  3,  prisesur  nature, 
nous  montre  bien  l'œuf  situé  tout  a  fait  en  dehors  du  rectum  et 
nullement  disposé  pour  s'échapper  par  celte  voie.  Mais  si  la  vulve 
que  nous  venons  de  décrire  est  la  véritable  vulve  H! accouche- 
ment^ est-elle  aussi  la  vulve  H! accouplement  ?  Nous  avons  ici  à 
faire  les  mêmes  remarques  que  M.  Robin  a  déjà  faites  pour  les 
Sarcoptides  avicoles  (1),  où  l'accouplement  se  fait  de  la  môme 


(1)  Mémoire  sur  les  Sarcoptides  avicoles  (Compl,  rend,  de  VAcad.  des  sdenees, 
1808,  ù^  i(i,  p.  776  et  suiv.). 
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manière.  (PI.  IX,  fig.  5.)  Les  deux  individus  accouplés  se  tien- 
nent l'un  à  l'autre  par  Textrémité  postérieure  de  leurs  corps,  de 
manière  que  la  tête  de  l'un  soit  dirigée  en  sens  inverse  de 
l'autre  ;  sur  la  face  dorsale  de  l'arrière  du  nologastre,  le  mâle 
applique  la  face  inférieure  de  son  abdomen,  de  manière  que  ses 
deux  ventouses  copulatrices  emboîtent  les  tubercules  correspon- 
dants de  la  femelle  et  y  adhèrent  intimement.  Les  deux  sexes 
ont  le  dos  tourné  du  même  côté,  et  l'un  des  deux  individus 
traîne  l'autre  derrière  lui.  Ici,  c'est  le  mâle  qui  entraîne  la  fe- 
melle; chez  les  Sarcoptides  avicoles,  c'est  l'inverse.  Est-ce  que 
dans  celte  position  le  mâle  attend  réellement  que  la  jeune  fe- 
melle, privée  tout  à  fait  de  vulve  sous-thoracique  et  encore 
nymphe,  même  par  les  membres,  ait  acquis  sa  dernière  forme 
pour  opérer  l'acte  de  la  copulation?  Nous  ne  le  croyons  pas; 
dans  ces  petits  êtres,  oh  les  organes  se  montrent  en  quelque 
sorte  au  fur  et  à  mesure  des  besoins,  il  y  a  une  vulve  spéciale 
pour  l'accouplement,  c'est  cette  longue  fente  anale  qui  ne  se  voit 
avec  ces  dimensions  et  sa  bordure  en  chitine  qu'à  cet  âge.  Nous 
avons  recueilli  beaucoup,  de  femelles  accouplées,  mais  nous 
n'avons  jamais  vu  sur  aucune  un  travail  préparatoire  ou  effectif 
de  mue;  nous  avons  au  contraire  souvent  trouvé  de  jeunes  femelles 
en  liberté  portant  des  traces  de  leurs  mamelons  copulateurs  en 
voie  d'atrophie,  ce  qui  indiquait  qu'elles  s'étaient  détachées  du 
mâle  et  que  l'acte  de  la  copulation  était  terminé,  et  pourtant 
elles  n'avaient  pas  plus  de  vulve  sous-thoracique  qu'avant.  Ce  qui 
vient  encore  à  l'appui  de  notre  opinion,  c'est  que,  ainsi  que  Ta 
observé  M.  Robin,  on  voit  les  femelles  avec  des  œufs  dans  l'ab- 
domen chez  les  Cheylètes,  les  Sarcoptes,  longtemps  avianl  qu'ap- 
paraisse la  vulve  sous-thoracique. 

D.  Squelette. 

11  est  constitué  des  mêmes  pièces  que  chez  les  autres  Sarcop- 
tides, mais  sous  le  rapport  de  l'arrangement  et  de  la  disposition 
des  parties,  il  se  rapproche  à  la  fois  de  celui  des  Psoroptes  et  des 
Sarcoptides  avicoles. 

Les  épimères  de  toutes  les  pattes  sont  entièrement  libres,  à 
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Texception  de  ceux  de  la  quatrième  paire  du  mâle,  qui  sont  con- 
jugués avec  ceux  de  la  troisième.  (PI.  XI»  fig.  l.)Chez  la  femelle 
ovigère  les  épimères  antérieurs  sont  élargis,  surtout  à  leur  base, 
par  un  raccord  de  tégument  chitineux  grenu  analogue  à  celui  des 
plastrons.  Les  épimères  s'articulent  à  la  hanche  de  la  même  ma- 
nière que  chez  tous  les  autres  Sarcoptides. 

l*"  La  hanche  ou  rotule  est  un  court  cylindre  coupé  oblique- 
ment, réduit  à  presque  rien  extérieurement  et  portant  un  poil  dans 
sa  partie  la  plus  large  (pi.  XII,  fig.  5,  1); 

2*  Uexinguinal  ou  trochanter  est  une  pièce  allongée,  tubu- 
leuse,  coupée  obliquement  à  sa  base  en  sens  inverse  de  la  hanche 
avec  laquelle  elle  s'articule  (2).  Cet  article  porte  un  poil  près  de 
son  bord  extérieur  ; 

H^Ld  fémoral  ou  cuisse  (3J  est  une  pièce  tubuleuse  coupée  ho- 
rizontalement à  sa  base,  un  peu  obliquement  et  élargie  en  goulot 
à  son  autre  extrémité;  cet  article  porte  deux  poils,  un  supérieur 
accompagné  d'un  petit  aiguillon,  un  inférieur  ; 

h9  Là  jambe  {h)  est  une  pièce  qui  ressemble  beaucoup  à  la  pré- 
cédente, elle  est  seulement  un  peu  plus  petite  et  porte  trois  poils, 
deux  supérieurs,  un  inférieur; 

5""  Le  tarse  (5)  est  plus  mince,  plus  allongé;  il  porte  un  grand 
nombre  d'appendices  :  aux  pattes  antérieures  il  porte  cinq  poils 
effilés  dont  deux  assez  longs,  insérés  près  de  son  extrémité,  et 
deux  poils  courts  et  mousses  ;  tout  à  fait  au  bout  un  fort  crochet 
répété  un  peu  en  arrière  par  un  très-petit  crochet  rudimentaire. 
Enfin,  à  côté  de  la  base  du  crochet  émei^ge  le  pédicule  de  la  ven- 
touse, cylindre  tubuleux  simple,  renflé  au  bout,  et  dépassant  de 
très-peu  le  crochet  ci-dessus  ;  sur  l'extrémité  renflée  de  ce  pédi- 
cule  est  insérée  la  ventouse  sous  forme  de  grosse  cloche  épa- 
nouie, au  centre  de  laquelle  vient  s'ouvrir  le  tube  du  pédicule  au 
milieu  d'une  pièce  de  chitine  étoilée  qui  sert  de  centre  a  quatre 
nervures  interrompues  de  la  ventouse  (u).  Les  pattes  postérieures 
sont  dépourvues  de  crochets  et  la  troisième  de  ventouses  chez  la 
femelle  (voy.  pi.  XI)  ;  sur  le  mâle  le  crochet  terminal  est  rem- 
placé, dans  la  troisième  paire  (pi.  X,  fig.  1),  par  une  pointe  droite 
accompagnée  par  un  crochet  bifide,  pédicule^  qui  longe  le  pédi- 
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cule  de  la  ventouse  ;  le  tarse  de  la  deuxième  paire,  qui  est  très* 
courte,  porte  aussi  une  ventouse,  mais  sans  pointe  ni  crochet 

Enfin,  les  lobes  abdominaux  ont  un  squelette  particulier,  com- 
posé d^une  sorte  d'épimérite  soudé  qui  s'articule  avec  le  plastron 
notogastrique  du  mâle  et  soutient  les  papilles  des  longs  poils  de 
cet  organe. 

E.  Peam  et  appendices. 

La  peau  est  assez  épaisse,  transparente,  et  recouvre  le  corps 
et  les  pattes,  mais  ici  elle  n'est  distincte  qu'aux  articulations. 
Elle  est  finement  et  symétriquement  striée  sur  toutes  les  parties 
du  tronc  que  ne  couvrent  pas  les  plastrons.  Les  intersections  de 
ces  stries  marquent  assez  bien  les  divisions  céphalo-thoraciques. 
La  peau  porte  les  poils  et  est  transformée  en  plastrons  grenus 
sur  quelques  points. 

1"*  Paiis.  — '  A  la  face  dorsale  on  en  compte  cinq  paires  :  qua- 
tre-de  très-petits  poils  symétriquement  placés,  la  première  sur  le 
deuxième  anneau,  la  deuxième  et  la  troisième  sur  le  quatrième 
anneau,  et  la  dernière  sur  le  notogastre.  La  paire  la  plus  remar- 
quable par  sa  grandeur  et  probablement  par  son  usage,  est  insérée 
près  de  la  première  paire  de  petits  poils  sur  une  large  papille 
placée  dans  un  petit  triangle  laissé  libre  à  l'intersection  des  lignes 
qui  séparent  les  deuxième,  troisième  et  quatrième  anneau  céphalo- 
tboracique.  Sur  la  plaque  circulaire  qui  porte  ce  poil  et  à  sa  base 
se  remarque  une  petite  ouverture  en  demi-lune  sur  laquelle  nous 
reviendrons.  (PI.  IX,  fig.  9.) 

Sur  les  bords  latéraux  du  corps  une  paire  de  poils  est  insérée  à 
côté  de  la  hanche  de  la  troisième  paire  de  pattes* 

Sur  la  face  inférieure  on  compte  dix  paires  de  poils  chez  la 
femelle  ovigère,  et  huit  seulement  chez  le  mâle.  Les  paires  de 
poils  que  les  deux  sexes  ont  en  commun  sont  :  deux  paires  entre 
les  épimères  des  pattes  antérieures,  deux  paires  entre  les  épi- 
mères  des  pattes  postérieures,  une  paire  abdominale  et  une  paire 
anale  ;  la  femelle  a  en  outre  quatre  paires  de  poils  sur  ou  à  côté 
des  épimérites  vulvaires,  et  le  mâle  deux  paires  de  poils  aux  an- 
gles et  à  la  circonférence  de  sa  plaque  pénienne. 
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2*  Plastrons  en  chitine  grenue.  —  A  tous  les  âges  et  sur  les 
deax  sexes,  sur  la  ligne  médiane  de  la  face  supérieure  du  céphalo- 
thorax s'étend  jusque  près  de  la  limite  du  quatrième  anneau  une 
bande  chilineuse  grenue  s'élargissant  en  arrière;  à  la  naissance 
de  la  première  paire  de  pattes  on  remarque  deux  petits  coins  de 
même  substance.  La  femelle  adulte  porte  en  plus,  le  long  et  en 
dehors  des  épi  mères  antérieurs,  des  coins  granuleux  qui  les  élar- 
gissent. Le  mâle  a  le  notogastre  presque  entièrement  couvert  d'un 
large  plastron  trapézoïdal  dont  la  moitié  est  représentée  pi.  X, 
fig.2. 

REMARQUES  SUR  LES  ORGANES    INTERNES  DES    STMBIOTES. 

Organes  digestifs,  —  Sur  les  Symbiotes  vivants,  on  voit  dans 
l'intérieur  du  corps,  et  d'une  manière  manifeste,  un  espace  ou 
sac  réniforme  rempli  de  globules  de  différents  diamètres,  quel- 
ques-uns très-grands  et  légèrement  teintés  en  jaune  dont  la  masse 
est  agitée  d'un  mouvement  fluctuant  de  droite  à  gauche  et  de 
gauche  à  droite  très-perceptible.  Nous  avions  déjà  remarqué  le 
môme  phénomène  en  étudiant  les  glycyphages  des  fourrages 
altérés,  et  sur  ceux-ci  il  était  d'autant  plus  manifeste  que  la 
masse  des  globules  était  verte,  tandis  que  le  reste  du  liquide  du 
corps  était  blanc,  tenant  en  suspension  des  globules  beaucoup 
plus  ténus.  Chez  les  Symbiotes  aussi  on  remarque,  en  dehors  du 
sac  réniforme,  un  liquide  blanc  tenant  en  suspension  de  fins  glo- 
bules et  contenu  dans  un  sac  circonscrivant  le  premier  et  en- 
voyant des  culs-de-sac  dans  tous  les  membres  et  organes  creux. 
Beaucoup  d*auteurs,  Fûrstenberg  entre  autres,  ont  pris  ces  culs- 
de-sac  pour  une  dépendance  de  l'estomac  ;  nous  pensons,  nous, 
que  l'estomac  est  borné  au  sac  réniforme  ci-dessus  signalé,  et  ce 
qui  le  prouve,  c'est  qu'avec  un  peu  d'attention  et  en  suivant  le 
mouvement  des  liquides  et  des  excréments,  on  peut  suivre  le 
trajet  de  tout  l'appareil  digestif,  comme  nous  l'avons  représente 
pi.  XII,  fig.  &  :  en  6  est  le  pharynx,  en  c  l'œsophage,  d  l'estomac, 
eg  le  rectum^  sur  le  trajet  duquel  on  remarque  en  /  une  pelote 
stercorale  et  en  e  une  autre  pelote  en  formation. 
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U appareil  circulatoire  est  constitué  pour  nous  par  le  sac  con- 
tenant un  liquide  à  fines  granulations  qui  envoie  des  prolonge* 
ments  en  culs-de-sac  dans  tous  les  membres.  Ce  liquide  est  évi* 
demment  le  résultat  d'une  filtration  à  travers  les  parois  de  l'es- 
tomac ;  il  n'est  doué  d'aucun  mouvement,  à  Fexception  pourtant 
de  celui  des  culs-de-sac,  où  l'on  voit  quelquefois  une  fluctuation 
indépendante  de  celle  de  l'estomac  et  qui  est  peut-être  le 
résultat  de  la  contraction  du  muscle  contenu  dans  les  mêmes 
organes.  La  circulation  est,  comme  on  le  voit,  analogue  à  celle 
des  insectes  en  général,  bien  qu'on  ne  puisse  constater,  chez  les 
Acariens,  comme  chez  ces  derniers,  un  vaisseau  dorsal.  Les  mêmes 
détails  se  remarquent,  et  d'une  manière  bien  plus  manifeste,  chez 
certains  grands  Gamases  qui  vivent  d^  liquides  colorés,  comme  le 
Dermanyssus  avium  et  surtout  le  Pteropte  de  la  pipistrelle.  C'est 
une  preuve  de  plus  que  ce  que  nous  avons  vu  chez  les  Symbiotes 
est  bien  la  réalité. 

Organes  de  la  respiration.  —  Bourguignon  prétend  que  les 
Sarcoptides  respirent  par  la  bouche,  parce  qu'il  en  a  vu  déglutir 
de  l'air.  Fûrstenberg  a  vu  une  paire  de  stigmates  près  de  Vex- 
trémité  des  épimères  de  la  deuxième  paire  de  pattes  antérieures; 
nous  avons  bien  vu  à  cet  endroit  deux  petits  points  rouges  qui 
existent,  non-seulement  là,  mais  encore  entre  les  épimères  des 
pattes  postérieures  et  entre  les  épimères  de  la  première  paire  à 
l'état  de  point  unique  et  impair  (pi.  X  et  XI).  Mais  sont-ce  bien 
des  stigmates?  nous  en  doutons,  et  voici  pourquoi  :  D^abord  ce 
ne  sont  point  des  ouvertures  et  ils  ne  communiquent  avec  aucune 
espèce  de  trachées  ;  ce  sont  de  simples  taches  du  tégument,  et 
puis,  si  l'on  procède  par  analogie,  ce  que  Ton  doit  toujours  faire» 
puisque  la  nature  ne  fait  point  de  saut,  on  ne  voit  aucune  es- 
pèce acarienne  avoir  des  stigmates  en  cet  endroit.  Les  seules 
espèces  sur  lesquelles  on  eh  ait  constaté,  ainsi  que  des  trachées^ 
sont  les  Oribates  (Nicole!)  et  les  Cheylètes  (Fumouze  et  Robin)  ; 
il  y  en  a  de  très-manifestes  aussi  qui  n'ont  point  encore  été  ilë- 
crités  sur  le  Pteropte,  grand  acarien  de  la  famille  des  Gamases 
qui  vit  en  parasite  sur  les  chauves-souris,  et  que  nous  décrirons 
quelque  jour.  Or,  chez  les  Oribates  et  chez  les  Gamases,  si  roi-' 
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sins  des  Sarcoptides,  il  n'y  a  qu'une  paire  de  stigmates  toujours 
situés  sur  le  céphalo-thorax,  en  regard  ou  à  côté  de  Tinsertion 
des  pattes  antérieures  ou  postérieures,  et  ces  stigmates  sont  tou- 
jours protégés  par  un  poil  simple  ou  rubané.  En  étudiant  les 
Symbiotes,  la  dimension  des  grands  poils  dorsaux  du  céphalo- 
thorax et  surtout  de  la  base  chitineuse  qui  les  -porte  nous  a 
frappé;  en  étudiant  cette  papille  de  très-près  (pi.  IX,  fig.  9)  nous 
l'avons  vue  percée  au  pied  du  poil  d'une  ouverture  en  demi- 
lune  qui  nous  a  rappelé  celle  du  vertex  des  Oribates,  si  bien  dé- 
crite et  dessinée  par  M.  Nicolet  ;  cette  ouverture  communique 
avec  une  poche  très- visible  sur  les  individus  vivants  ou  frais; 
mais  *nous  n'avons  pu  voir  y  aboutir  aucune  trace  de  trachée. 
Devons-nous,  néanmoins,  considérer  ces  ouvertures  comme  des 
stigmates  ?  Nous  le  croyons  et  nous  l'admettons  jusqu'à  preuve 
du  contraire. 

Système  nerveux.  —  Pûrstenberg  admet  chez  les  Sarcoptides 
un  système  nerveux  composé  de  deux  ganglions  anastomosés  en* 
voyant  des  filets  nerveux  [dans  les  diflërentes  parties  du  corps.  Il 
aurait  vu  distinctement  cet  appareil  chez  les  Psoroptes.  Nous 
avons  étudié  les  Psoroptes  et  beaucoup  d'autres  acariens  avec 
autant  de  soin  que  les  Symbiotes,  et  jamais  nous  n'avons  pu  voir 
chez  aucun  les  nerfs  que  décrit  et  dessine  Pûrstenberg.  Hais 
comme  il  a  vu  beaucoup  d'autres  choses  aussi  étonnantes  et  qui 
n^existent  nullement,  comme  un  œuf  sortant  de  l'anus,  quatre 
mandibules,  etc.,  nous  nous  permettrons  de  n'admettre  le  système 
neryeux  des  Acariens  que  par  induction. 

REMARQUES  SUR  LES  MUES  DES  StMBtOTES. 

. 

Nou5  avons  vu  que  les  Symbiotes  passent  par  une  suite  d'étals 
successifs  très^distincts,  qui  se  manifestent  chacun  à  la  suite 
d^une  mue.  Ces  états  sont  au  nombre  de  quatre  pour  les  mâles 
et  de  cinq  pour  les  femelles,  exactement  comme  chez  les  Sarcop- 
tides avicoles  (Ch.  Robin)  ;  ce  sont  : 

1''  L'état  à^œuf  (pi.  IX,  fig.  3),  au  sortie  duquel  l'animal  a  la 
forme  de 

2^  Larve  hexapode  (fig.  A),  suivie  de  Tétat  de    , 
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3^  Nymphe  octopode  sans  organes  sexuels; 
b!"  De  certaines  de  ces  nymphes  sortent  : 

a.  Des  mâles  sexués^  lors  d'une  mue  qui  pour  ceux-ci  est  dé- 
finitive (pi.  X»  fig.  1). 

b.  Des  autres  sortent  des  femelles  sans  organes  génitaux 
externes  (pi.  ILlj  fig.  1  et  2)  ressemblant  par  suite  beaucoup  aux 
nymphes  dont  elles  viennent  d'abandonner  les  téguments  et  ayant 
comme  elles  les  deux  pattes  postérieures  encore  imparfaites, 
c'est-à-dire  sans  ventouses,  mais  plus  grosses,  et  ayant  déjà  les 
organes  d^accouplement  spéciaux  que  nous  avons  appelés  tuber* 
cules  copulateurs. 

Enfin,  d'une  dernière  mue  et  consécutive  à  l'accouplement, 
ces  femelles  laissent  sortir  : 

6*  Les  femelles  sexuées  et  fécondées  qui  ne  s'accouplent  plus, 
et  dans  l'ovaire  desquelles  se  montre  un  œuf.  Ces  femelles  se  dis* 
tinguent  par  leur  grande  taille,  par  l'existence  de  la  vulve  sous- 
thoracique  et  par  la  présence  à  la  quatrième  paire  de  pattes 
d^une  ventouse  terminale  (fig.  3). 

c  Le  nombre  des  mues  que  subit  chaque  individu  dans  le  cours 
de  son  existence,  dit  M.  Robin  (1),  à  propos  des  Sarcoptides 
avicoles,  ne  correspond  pas  à  celui  des  états  successifs  offerts  par 
chaque  arachnide;  on  voit  en  effet  une  mue  ou  deux  avoir  lieu, 
après  chacune  desquelles  l'animal  conserve  encore  soit  Télat  de 
larve  hexapode,  soit  l'état  .de  nymphe  impubère,  c'est-à-dire 
avant  que  l'animal  passe  de  ce  premier  état  au  deuxième,  et  de 
ce  dernier  à  l'état  d'individu  adulte  ou  pubère.  Chaque  mue  est 
annoncée  par  l'immobilité  dans  laquelle  reste  l'animal.  La  pre- 
mière commence  vers  le  quatrième  jour  après  l'issue  hors  de 
l'œuf  de  l'individu  hexapode,  et  l'animal  reste  environ  trois  jours 
dans  l'immobilité  avant  d'abandonner  son  premier  tégument  chi* 
tineux.  Cette  immobilité  est  de  trois  à  cinq  jours  pour  les  autres 
mues,  avec  des  périodes  d'activité  entre  chaque  mue  qui  sont  de 
six  à  huil  jours  au  moins  sur  les  Tyroglyphus  et  les  Glycyphages. 


(1)  loe.  cU.  et  Dici.  d^hisL  naU  de  D*Orbigny.  2«  édition,  Parii  1869,  art.  Umt 
corriBBs.  ' 
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i  Les  larves,  les  nymphes  et  les  individus  sexués  séjournant 
sous  le  tégument  qui  appartient  à  leur  état  antérieur  et  qu'ils 
vont  abandonner,  montrent  leurs  pattes  repliées  sous  Tabdomen» 
Dans  les  larvés  sous  le  tégument  desquelles  se  développe  une 
oymphe^  on  voit  deriière  la  troisième  paire  apparaître  la  qua- 
trième paire  qui,  n'étant  pas  précédée  d'un  organe  semblable, 
ne  peut  naturellement  se  produire.dans  un  autre  membre  comme 
dans  un  étui.  Elle  est  repliée  d'arrière  en  avant  sous  le  tégument* 
11  en  est  du  reste  nécessairement  de  même  des  poils  que  les  nym* 
phes  portent  en  plus  grand  nombre  que  les  larves  et  qui  n'ont 
pas  leurs  analogues  dans  celles-ci. 
••     •     ••     •.••»••••••.•••• 

c  Le  début  de  chacun  de  ces  phénomènes  est  annoncé  par  un 
décollement  du  tégument  externe  par  rapport  à  la  couche  chiti- 
neuse  qu'aura  l'animal  en  sortant  du  précédent.  Les  pattes  sd 
retirent  ensuite  de  l'enveloppe  qui  leur  correspond  et  qu'on  voit 
alors  vides  de  tout  contenu  musculaire.,  etc.  Elles  se  replient  sôus 
le  ventre  entre  l'ancien  et  le  nouveau  tégument,  ainsi  que  les 
crochets  et  les  ventouses  des  larves.  Le  rostre  se  rétracte  ensuite 
fortement  vers  le  céphalo-thorax  en  se  décollant  et  s'écartant 
très-sensiblement  de  la  portion  d'enveloppe  qui  lui  correspond  et 
qui  doit  être  délaissée.  Pas  plus  chez  les  Sarcoptides  avicoles  que 
sur  les  Sarcoptes,  les  Psoroptes  et  les  Symbiotes  (Eichstedt,  Ger- 
lach,  Bourguignon,  Fûrstenberg),  on  ne  peut  voir  les  poils  arra- 
chés de  l'intérieur  de  ceux  que  garde  à  sa  surface  le  tégumenl 
abandonné.  Les  faits  notés  précédemment  sur  leur  direction 
(avant  l'issue  de  l'animal  hors  de  l'enveloppe)  sur  leur  nombre, 
leur  volume,  etc.,  portent  à  penser- que,  dépendant  seulement 
du  tégument  chitineux,  ils  naissent  à  chaque  mue  aux  points  où 
ils  sont  insérés  pendant  que  l'animal  est  immobile,  dès  que  le 
nouveau  tégument  s'est  décollé  de  l'ancien  et  que  les  pattes  et 
le  rostre  se  sont  rétractés.  » 

Si  nous  avons  reproduit  ce  passage  en  entier,  c'est  que  c'est 
identiquement  de  cette  manière  que  les  choses  se  passent,  non- 
seulement  chez  les  Symbiotes,  mais  diez  beaucoup  d'autres  aca-* 
riens  que  nous  avons  étudiés.  Nous  possédons  une  préparation 
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d'une  nymphe  de  Ptéropte  prête  à  muer  qui  vient  complètement  à 
Fappuides  observations  de  M.  Robin;  elle  prouve  que  les  poils  et 
môme  les  crochets  naissent  à  chaque  mue  aux  points  où  ils  sont  in- 
sérés et  ne  se  retirent  pas  des  anciens  poils  ni  des  anciens  crochets 
comme  d^une  gaîne.  Les  poils  naissent  couchés  sur  le  nouveau 
membre,  les  latéraux  couchés  en  travers  et  ceux  des  faces  couchés 
en  long  ;  les  crochets  naissent  dans  Vintérieur  de  F  ancien  tarse 
et  sont  tout  à  fait  indépendants  des  anciens  crochets.  Les  man- 
dibules,  par  exemple,  sortent  des  anciennes  comme  d'une  gatne, 

OBSERVATIONS  SUR  LES  HOGURS  ET   LA  MANIÈRE  DE    VIVRE 

DES  STMBIOTES. 

Les  Symbiotes  spathifères  vivent  en  troupes  nombreuses,  en 

* 

véritable  société  sur  les  membres  des  chevaux,  sur  lesquels  ils 
déterminent  une  gale  qui  n'est  ni  bien  contagieuse  ni  bien  dou* 
loureuse.  Nous  l'avons  trouvée  par  myriades  sur  un  jeune  cheval 
galeux  depuis  deux  ans  (la  gale  disparaissait  en  été  pour  se  re- 
montrer en  hiver)  vivant  au  milieu  d'autres  chevaux,  de  vaches  et 
de  moutons  sans  communiquer  à  aucun  d'eux  sa  maladie.  Les 
démangeaisons  étaient  rares  et  légères,  l'extension  de  la  gale 
très-lente,  la  contagion  nulle  ;  le  vétérinaire  qui  le  soignait  se 
croyait  parfaitement  autorisé  à  considérer  cette  dermatose 
comme  dépendante  de  la  gourme,  et  l'idée  d'une  maladie  para- 
sitaire ne  lui  était  pas  même  venue. 

4 

Ces  Symbiotes  ne  creusent  pas  de  sillons  comme  les  Sarcoptes, 
ils  irritent  la  peau  par  leurs  morsures  et  vivent  au  milieu  des 
croûtes  dont  ils  provoquent  la  formation. 

Fùrstenberg  prétend  qu'ils  vivent  exclusivement  de  lamelles 
d'épiderme  qu'ils  mâcheraient  avec  leurs  mandibules  dentées 
prises  par  lui  pour  des  mâchoires.  S'il  en  était  ainsi,  s'ils  ne  tou- 
chaient jamais  aux  tissus  vivants  de  la  peau,  il  n^y  aurait  pas 
d'irritation,  pas  d'exsudation  de  sérosité  ni  formation  de  croûtes 
et  chute  de  poils  ;  or,  c'est  ce.qui  n'est  pas.  Les  Symbiotes,  pas 
plus  que  les  autres  Sarcoptides  psoriques,  n'ont  d'organes  oiasli- 
cateurs  ;  les  mandibules  servent  à  déchirer  Tépiderme  et  à  mettre 
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le  derme  à  nu;  de  là  Tessudation  de  sérosité  qui,  en  se  concrétant 
et  en  se  mélangeant  aux  pellicules  épidermiques,  forme  ces  croûtes 
abondantes  pulvérisantes  qu'on  remarque  dans  la  gale  symbioti^ 
que»  C'est  évidemment  de  sérosité  que  vivent  les  Symbiotes,  et  . 
l'examen  du  contenu  de  leur  estomac  ne  fait  jamais  apercevoir 
que  des  globules  de  ce  liquide  quelquefois  légèrement  teinté  en 
jaune  ;  ce  qui  détruit  l'hypothèse  de  Fûrstenberç  sur  laquelle  il 
s'est  basé  pour  créer  le  nom  de  dermatophages  qu'il  applique  à 
ces  acariens.  On  connaît  des  parasites  qui  ne  vivent  que  de  pro- 
ductions épidermiques  ou  de  liquides  ou  graisses  exsudés  naturel- 
lement, comme  les  Sarcoptides  avicoles  et  les  insectes  épîzoïques 
de  la  famille  des  Ricins  ;  or,  ces  petits  animaux  ne  causent  pas 
de  gafe  ni  même  d'éruption  d'aucune  sorte. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES  IX,  X,  XI  ET  XII. 

PLANCHE  IX.  — Symbiotes  spathi férus  (Mégnin). 

FiG.  4 .  — )fâle  vu  par  sa  face  dorsale,  grossi  cent  fois,  montrant  le  plastron 
céphalo-thoracique,  le  plastron  notogastrique  et  les  lobes  abdominaux 
portant  les  poils  longs  et  plats,  caractères  de  Tespèce  et  du  sexe. 

PiG.  3.  — Femelle  adulte  vue  par  la  même  face  et  au  môme  grossissement  ; 
elle  montre  le  plastron  céphalo-thoracique,  caractère  de  Tespèce,  à  six 
paires  de  dorsaux  ou  latéraux. 

FiG.  3. — Œufs  au  même  grossissement. 

Fie.  4. — Larve  hexapode. 

FiG.  5.  — Mâle  et  jeune  femelle  accouplés,  vus  de  face  et  de  profil.  C'est  le 
mâle  qui  traîne  la  femelle,  comme  chez  les  Pftroptes. 

FiG.  6.  — Symbiole  femelle  en  position  pour  fouiller  Tépiderme. 

FiG.  7.  —  Mandibule  vue  par  sa  face  supérieure,  grossie  cinq  cents  fois. 

FiG.  8.  —  La  même  mandibule  vue  de  côté. 

0 

FiG.  9.  — Grande  papille  chitineuse  du  ce phalo- thorax,  percée  à  son  centre 
d'une  ouverture  au  bord  de  laquelle  est  inséré  un  long  poil  ;  on  voit  par 
transparence  une  poche  ovale  qui  communique  avec  cette  ouverture. 
Cet  organe  est,  suivant  nous,  un  stigmate, 

PLANCHE  X. 

FiG.  4. — Symbiotes  spathiferus  (Mégnin)  mâle,  vu  par  sa  face  inférieure, 
grossi  deux  cents  fois. 
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Rg.  2  — Celte  figure  montre/ au  grossissement  de  cinq  cents  diamètres,  la 
moitié  droite  du  plmlron  notogcutrique^  A,  à  laquelle  s'articule  le  sque- 
lette du  lobe  abdominal  du  même  côté.  On  ?oit,  en  a,  sur  la  ligne  mé- 
diane, ce  plastron  très-épaissi  et  formant  une  plaque  oyalaire  qui  parait, 
tout  en  recouvrant  l'anus,  servir  de  base  et  de  point  d*appui  au  four- 
reau chitineux  du  pénis  qui  vient  s^y  articuler  par  deux  branches  entre 
lesquelles  passe  le  rectum. 
B.  Lobe  abdominal  ; 
k  Son  squelette; 

c.  Grande  soie  externe  ; 

d.  Faisceau  composé  de  trois  poils  collés  à  leur  base,  dont  un  rond  et 

deux  plats  spathiformes  ; 
FiG.  3.  —  Ventouse  copulatriee  grossie  cinq  cents  fois. 

a.  Ventouse  vue  de  face  et  ne  montrant  que  le  bord  de  la  cupule  et  son 

fond  percé  de  huit  petits  trous.  C'est  ainsi  qu'elle  se  présente  lors- 
qu'on l'examine  sur  un  mftle  couché  sur  le  dos  et  qui  n^est  pas 
accouplé. 

b.  La  même  ventouse  vue  de  profil,  comme  elle  se  montre  sur  le  mftle 

accouplé  et  traînant  la  femelle  :  elle  alors  complètement  remplie  par 
I^  tubercule  copulateur  correspondant  de  la  femelle,  lequel  y  adhère 
intimement.  Cette  ventouse  est  portée  par  un  manchon  rétractile 
très-large,  dans  Tintérieur  duquel  se  voit  un  cylindre  composé  de  la 
réunion  de  huit  petits  tubes  correspondants  à  chaque  trou  du  fond  de 
la  ventouse. 
FlG.  i.  —  Plaque  pénienne  au  centre  de  laquelle  est  un  dessin  ogival^  rap- 
pelant Vépiilernite  du  sarcopte  ;  c'est  la  base  du  pénis  qui  ici  en  est  plus 
éloigné  et  constitué  par  un  tube  délié,  visible  seulement  à  l'état  fratSi 
lequel  vient  aboutir  à  un  fourreau  coriace  représenté  dans  la  figure 
suivante. 
FiG.  5.  — Fourreau  ou  pièce  terminale  dû  p^nis,  constitué  par  un  tube  chi- 
tineux, bifide. 
a.  A  branches  courtes, Herminées  chacune  par  un  petit  crochet.  Cette  partie 
est  destinée  à  être  introduite  dans  la  vulve  de  la  femelle  et  à  y  ad- 
hérer plus  intimement  par  le  moyen  des  crochets. 
6.  Sac  membraneux  quadrilobé,  visible  seulement  sur  les  individus  vivants 
ou  frais.  Il  représente  des  testicules  ou  des  prostates,  ou  peut-être 
l'appareil  aspirateur  des  ventouses,  dont  nous  n'aurions  pas  saisi  It 
communication. 

PLANCHE  XI.  —  Symbioles  spalhiferus;  —  femelles. 

PiG.  1.  '—  Jeune  femelle  à  l*âge  de  l'accouplement,  vue  par  sa  face  dorsale  et 
grossie  deux  cent  cinquante  fois.  Cette  figure  montre  successivement 
d'avant  en  arrière  :  4^  La  plaque  grenue  céphalo-thoracique  qui  oon- 
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il%io  un  des  caractères  de  l'espèce  ;  i^  Les  deux  grands  poils  da 
Tertex  insérés  sur  la  papille  percée  que  nous  regardons  comme  un 
stigmate  ;  3*  quatre  autres  paires  de  poils  dorsaux  plus  petits,  et  en« 
fin  4^  au  bord  postérieur  de  Tabdomen,  mais  sur  la  face  dorsale,  les 
deux  tubercules  copulateurs  qui  pendant  Taccouplement  sont  embrassés 
par  les  ventouses  du  mâle  et  y  adhèrent  par  aspiration 

Fie.  3.  —  La  même  jewM  femBlU  Tue  par  sa  face  ventrale.  On  voit  successi- 
vement :  les  cinq  paires  de  poils  ventraux,  la  paire  latérale,  la  paire  du 
bord  postérieur,  l'extrémité  des  tubercules  copulateurs,  enfin  Touver- 
ture  vulfo-anale,  très-grande  à  cet  flge,  s'allongeant  sous  le  ventre. 
On  remarquera  que  ces  jeunes  femelles  ne  portent  aucune  trace  de 
Toviducte  sous-thoracique. 

Fie.  3.  — Grande  f^melk  aduUê  êl  ovigère  vue  par  sa  face  ventrale.  Cette 
figure  montre  successivement:  4®  les  plaques  grenues  qui  élargissent 
les  épinières  des  membres  antérieurs  ;  2°  Ywnducte^  constitué  par  une 
ouverture  transversale  sous-thoracique,  à  lèvres  fortement  plissées,  gar- 
nies d'épimérites  chitineuses  en  forme  de  branches  de  lyre  ;  3<*  un  œuf 
dans  rintérieur  de  Tabdomen^  placé  manifestement  en  dehors  du  rec-' 
tum  dontrintérieur  est  en  grande  partie  occupé  par  une  pelote  stercorale  ; 
4*  enfin  les  dix  paires  de  poils  de  la  face  ventrale  et  les  cinq  points 
rouges  qui  avoisinent  les  poils  sous-thoraciques  et  dont  quelques-uns 
ont  été  pris  pour  des  stigmates  par  Fûrstenberg,  tandis  qu'ils  sont 
simplement  de  petites  taches  colorées. 

PLANCHE  xn. 

Vte  !•  —  hûitre  do  Symbiote  vu  par  sa  face  inférieure  et  montrant  succes- 
sivement : 

o.  Le  iiMiiloti  laife  et  échancré; 

66.  Les  mâchoires  couchées  transversalement  et  soudées  sur  la  ligne 
médiane. 

ce,  ce.  Les  palpes^  composés  de  trois  articles  dont  le  premier,  soudé  au 
menton  et  aux  mâchoires,  est  seul  adhérent  à  la  lèvre,  les  deux 
autres  sont  entièrement  libres^  tous  portent  des  poils  :  le  premier 
un,  le  deuxième  deux  et  le  troisième  trois. 

dd,  La  lèvre,  portant  à  sa  base  une  paire  de  poils  robustes  et  montrant  à 
son  centre  par  transparence  la  languette  ;  Textrémité  libre  delà  lèvre 
est  divisée  en  quatre  lobes  arrondis  par  trois  incisions  dont  la  mé- 
diane est  la  plus  profonde. 

€».  Extrémité  des  mandibules.  (La  forme  de  ces  organes  est  représentée, 
planche  IX,  fig.  7  et  8}. 
FiG.  2. — Le  même  rostre,  vu  par  sa  face  supérieure  ;  il  est,  en  grande  partie, 
cadié  par  VépisUnne  grenu,  qui  ne  laisse  voir  que  Textrémité  des 
mandibules  ee  et  les  palpes  maxillaires  ce. 
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FiG.  3.  —  Le  même  rostre  plus  découvert,  dans  lequel  les  mandibules  ont 
été  enlevées,  de  sorte  qu'on  voit  la  face  supérieure  de  la  lèvre  avec  la 
languette  au  milieu  et  de  chaque  côté  des  rudiments  de  palpes  labiaux 
bi-articulés  [gg).  Les  autres  lettres  comme  à  la  fig.  1. 

FiG.  4.  —  Système  digestif  et  circulatoire  du  symbiote.  m 

AA.  Tube  digestif. 

a.  Ouverture  buccale  constituée  par  le  triangle  isocèle  ayant  pour  base  la 

lèvre  et  pour  côtés  les  deux  mandibules  ; 

b.  Le  pharynx, 

c.  l/œsophage, 

d.  Vestomac,  grand  sac  réniforme  contenant  des  globules  de   sérosité 

jaune,  de  diverses  grandeurs  ; 

e.  Commencement  de  l'intestin  où  une  pelote  stercorale  est  en  voie  de 

formation. 

f.  Autre  pelote  stercorale  dans  Tintestin  rectum. 

g.  Anus. 

B.  Appareil  circulatoire,  constitué  par  un  large  sac  remplissant  les  vides 
que  laisse  l'appareil  digestif  et  fournissant   des  prolongements  en. 
cœcum  (h)  dans  les  membres  ;  le  tout  est  rempli  par  un  liquide  blanc 
finement  granuleux. 
Fig.  5.  —  Un  membre  antérieur  de  la  première  paire  grossi  six  cents  fois. 
e.  Épimère. 

4 .  La  hanche  ou  rotule^  portant  un  poil  assez  long  à  sa  face  ventrale  dirigé 
en  dedans  et  en  arrière  ; 

2.  Uexinguinal  ou  trochanter  portant  un  long  poil  dirigé  en  arrière; 

3.  Le  fémoral  ou  cuisfie  porlaut  sur  sa  face  supérieure  un  poil  rigide  et  un 

autre  plus  court  à  sa  face  opposée  ; 

4.  Ldi  jambe  ou  tibial  portant  trois  appendices  :  deux  petits  poils  grêleset 

un  grand  piquant  rigide  ; 

5.  J^e  tarse  ou  pied  offrant  un  grand  nombre  d'appendices  et  terminé  par 

un  fort  crochet  mobile  en  forme  de  faucille  et  par  un  autre  rudi- 
mentaire  4^  àla  base,  près  de  l'articulation  avec  la  jambe^  un  piquant 
moins  fort  que  celui  du  tibial  près  duquel  il  est  placé  ;  i°  près  de  la 
base  des  crochets  deux  piquants  à  pointe  mousse  ;  3*^  deux  poils 
grêles  à  la  face  inférieure  et  un  autre  grand  poil  dépassant  la  ven- 
touse et  inséré  en  dehors  près  de  la  base  du  gros  crochet  ;  i*"  enfin, 
une  grande  ventouse  (v)  brièvement  pédiculée,  large,  en  forme  de 
cloche,  au  fond  de  laquelle  se  remarque  une  pièce  chitineuse  étoilée, 
percée  d'un  trou  où  aboutit  le  canal  central  du  pédicule.  Ce  pédi- 
cule est  court,  dépassant  à  peine  le  gros  crochet,  cylindrique  et 
renflé  à  l'extrémité  qui  s'articule  avec  la  ventouse. 


"^ 


RECHERCHES  ANÀTOMIQUES 

SUR  LES 

COURBURES  NORMALES  DU  RACHIS 

CHEZ  L'HOMME  ET  CHEZ  LES  ANIMAUX 

Paur  le  V  Pierre  BÔVIiAND. 


PREMIER    MEMOIRE 

COUKBURES  ANTÉRO-POSTÉRIEURES  NORMALES  CHEZ  L'HOMME 

Guillaume  et  Ed.  Weber  ont  fixé  par  leurs  recherches  la  con- 
stitution anatomique  des  courbures  antéro-postcrieures  normales 
chez  l'adulte,  mais  ils  ne  se  sont  occupés  ni  de  Tépoque  à  laquelle 
elles  apparaissent,  ni  de  la  manière  dont  elles  se  développent,  ni 
de  la  part  proportionnelle  quef,  suivant  Vàge,  les  différentes  parties 
constituantes  du  rachis  prennent  à  leur  production. 

D'un  autre  côté,  les  anatomistes  dont  le  nom  fait  autorité  se 
taisent  sur  ces  questions,  ou  n^émettent  que  des  opinions  spécu* 
latiyes  dénuées  de  preuves.  Albinus  et  Winslow  se  bornent  à  dire 
que  le  rachis  regardé  latéralement  présente  des  courbures  antéro- 
postérieures.  Fallope  ne  parle  même  pas  des  courbures  deVadulte 
tandis  que  Sabatier  ne  mentionne  que  ces  dernières.  Sœmmering 
a  écrit,  il  est  vrai,  que  chez  les  nouveau-nés,  la  colonne  dorsale, 
considérée  dans  son  ensemble,  est  recourbée  en  arrière  à  cause  de 
la  position  du  fœtus  dans  la  matrice,  mais  cette  courbure,  ajoute- 
t-il,  est  faible  et  la  colonne  se  trouve  à  peu  près  droite  chez  les 
embryons  plus  jeunes.  Bichat  est  le  premier  qui  soit  explicite  à  ce 
sujet,  c  Chez  le  fœtus,  dit-il,  la  colonne  est  droite  ou  du  moins  elle 
ne  présente  que  le  commencement  à  peine  sensible  des  courbures 
que  dans  la  suite,  elle  doit  avoir:  cette  rectitude,  ajoute-t-il,  dé- 
pend de  ce  que  le  corps  des  vertèbres  n'étant  point  développé  en 
devant  en  totalité,  étant  arrondi  comme  nous  l'avons  vu,  n'a  point 
encore  les  variétés  d'épaisseur  antérieure  et  postérieure  qui  se 
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trouvent  par  la  suite  en  sens  inverse  dans  chacune  des  trois  ré- 
gions, et  déterminent  leurs  inflexions  opposées  (1).  » 

Ainsi  pour  Bichat,  les  vertèbres  du  fostus  ne  présentent  pas 
encore  la  forme  en  coin  qui  détermine  les  courbures;  aussi,  seloa 
lui,  le  rachis  à  la  naissance  est-il  à  peu  près  droit.  Cette  erreur 
s'est  propagée  jusqu'à  nos  jours.  (Placée  sur  un  plan  horizontal» 
dit  Halgaigne,  la  colonne  vertébrale  du  fœtus  présente  une  recti- 
tude à  peu  près  parfaite  (2].,  » 

En  résumé,  à  la  naissance,  point  de  courbure  fixe,  permanente; 
pour  quelques  auteurs  seulement,  une  flexion  momentanée  due  à 
la  position  du  fœtus  dans  la  matrice. 

Sous  le  rapport  de  Tàge  auqoel  apparaissent  les  courbures  et 
du  mode  de  leur  formation,  les  notions  ne  sont  pas  plus  précises. 
«  Les  courbures  antéro-postérieures,  dit  Bouvier  dans  ses  leçons 
cliniques,  ne  se  forment  que  lentement  après  la  naissance.  Elles 
sont  dues  à  l'action  combinée  de  plusieurs  causes,  qui  presque 
toutes  se  rattachent  à  Tétat  de  station  propre  à  Thomme  (3) .  » 
Pour  Malgaigne,  les  inflexions  multiples  du  rachis  sont  tout 
d*abord  temporaires  comme  Tinflexion  unique  de  la  vie  intra- 
utériae  ;  elles  ne  deviennent  permanentes  qu*au  bout  de  quelques 
années.  Dès  que  l'enfant  est  replacé  dans  la  position  horizontale, 
c'est-à-dire  soustrait  à  l'action  de  la  pesanteur  qui  produisait  les 
courbures  du  rachis,  celui-ci  revient  à  la  rectitude.  Il  en  est  ainsi 
jusqu'à 52X  ou  sept  ans  (A).  Bichat  (5)  pensait,  au  contraire,  que 
rinégalité  dans  les  dimensions  des  corps  et  des  fibro-cartilages  qui 
produisent  les  courbures  antéro-poslérieures,  est  un  résultat  de 
l'organisation  et  non  du  poids  des  différentes  parties  sur  la 
colonne  vertébrale;  Cruveilhier  (6)  partage  cette  opinion,  et 
Ludovic  Hirschfeld,  qui  Tadopte  aussi,  ajoute  :  €  La  courbure 
dorsale  antéro-poslérieure  se  montre  la  première,  et  existe 
même   chez  les  personnes  qui   n'ont  jamais  marché,   et  qui 

(1)  Ânatomie  dMcriptkie,  1801,  p.  158. 

(2)  Leçons  d'orthopédie^  p.  318. 
(8)  Leçons  cliniques^  p.  327. 

(4)  Loc.  eU.,  p.  319. 

(5)  Loc.  dl.,  1. 1,  p.  122. 

(6)  AnaUmie  descriptive^  4«  édit.,  t.  I,  p.  6A. 
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lODt  restées  constamment  couchées.  Cette  coarbure  n^est  donc 
pas  l'effet  de  la  station  (i).  »  Mais  cet  anatomiste  dit,  contraire* 
ment  i  Bichat^  que  les  différences  de  hauteur  des  corps  des  ver- 
tèbres sont  la  conséquence  et  non  la  cause  des  courbures,  et  que 
de  plus,  chez  différents  sujets  dont  il  a  mesuré  exactement  les 
vertèbres,  il  n'a  pas  trouvé  de  différence  entre  la  hauteur  des  faces 
antérieure  et  postérieure,  et  que,  même  chez  le  vieillard,  il  y  a 
une  différence  très-peu  sensible  {loc.  cit.).  Ces  résultats  sont  en 
opposition  avec  ceux  qu'ont  obtenus  les  Weber,  et  pour  détruire 
le  travail  de  ces  derniers,  une  assertion  sans  preuve  est  insuffisante. 

Sans  mulliplier  inutilement  les  citations»  nous  pouvons  donc 
dire  qu'aujourd^hui  on  Tadmet  généralement  : 

1*  Qu'à  la  naissance,  le  rachis  humain  ne  présente  pas  de  cour- 
bures, si  on  l'examine  dans  la  position  horizontale  ; 

2*  Que,  jusqu'à  Tàge  de  cinq  à^six  ans,  il* ne  présente  que  des 
courbures  antéro-postérieures  temporaires  qui  disparaissent  dans 
la  position  horizontale; 

3*  Que  les  courbures  permanentes  qui  se  forment  plus  tard  sont, 
pour  les  uns,  le  résultat  de  divises  actions  mécaniques,  tandis 
que^  pour  les  autres,  ellessont  le  résultat  de  l'organisation  mème^ 

Le  travail  que  j'ai  l'honneur  de  présenter  aujourd'hui  à  l'Aca- 
démie des  sciences  a  pour  objet  de  rechercher  sur  quelles  bases 
reposent  ces  diverses  hypothèses,  et  de  les  remplacer  par  l'obser- 
vation rigoureuse  des  faits. 

Voici  maintenant  la  méthode  que  j'ai  suivie.  J'ai  choisi  avec 
soin  un  nombre  égal  de  sujets  des  deux  sexes  bien  conformés, 
et  indemnes  de  toute  trace  de  rachitisme.  Après  avoir  séparé 
la  tête  et  les  membres,  enlevé  les  viscères  et  toutes  les  parties 
molles,  j'ai  placé  horizontalement  dans  du  plâtre  à  mouler, 
le  squelette  du  tronc,  auquel  j'avais  laissé  tous  les  ligaments 
et  le  sternum.  Ensuite,  à  l'exemple  de  6.  et  E.  Weber,  j'ai 
divisé  verticalement  le  bloc  de  plâtre  et  la  colonne  vertébrale, 
en  faisant  passer  le  trait  de  scie  par  le  sommet  des  apophyses  épi- 

(1)  JVôHoel  aperçu  sur  In  conâUkms  anatomiquei  des  courbures  de  la  eàUmne 
verMraXâ  ehe»  Vhonme»  {Gaz.  des  kâp.y  a  août  18&9.) 
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neuses  et  le  centre  des  corps  vertébraux;  j'ai  obtenu  ainsi  une 
coupe  qui  représente  exactement  la  forme  de  la  colonne  verté- 
brale, et  qui  permet  de  mesurer  ses  parties  constituantes  sans 
changer  leurs  rapports  normaux.  On  peut  objecter  à  cette  prépa- 
ration qu'elle  ne  donne  pas  la  forme  exacte  de  la  colonne  cervicale, 
parce  que  la  tête  a  été  détachée.  Mais  il  suffira  de  réfléchir  aa 
poids  de  la  tète  pour  comprendre  qu'en  la  laissant  adhérer,  sa 
position  dans  le  plâtre  aurait  déterminé  la  forme  de  la  colonne  cer- 
vicale qui  est  excessivement  flexible,  et  que,  par  conséquent,  il 
aurait  été  impossible  de  savoir  quelle  est  la  configuration  propre 
de  cette  partie  du  rachis  abandonnée  à  elle-même. 

Dans  la  première  enfance,  la  mesure  exacte  des  ligaments 
intervertébraux  et  des  cartilages  d'ossification,  et  plus  tard,  des 
épiphyses  cartilagineuses,  présente  une  certaine  difficulté,  parce 
que  ces  parties  se  confondent  presque  à  leur  point  de  jonction. 
Pour  tourner  cet  obstacle,  j'ai  noté  avec  soin  la  distance  qui  sé- 
pare la  face  inférieure  d'un  noyau  osseux  de  la  face  supérieure  du 
noyau  suivant»  puis  j'ai  mesuré  séparément  chaque  cartilage  et  le 
ligament  intervertébral  qui  les  wit  ;  la  somme  de  ces  trois  quan- 
tités devait  être  exprimée  par  le  mêmechifire  que  celui  qui  repré- 
sente la  distance  des  deux  noyaux  osseux.  J'ai  recommencé  Topé- 
ration  jusqu'à  ce  que  je  fusse  arrivé  à  une  différence  de  moins 
d'un  dixième  de  millimètre  :  c'est  certes  plus  qu'ail  n'en  faut  pour 
ce  genre  de  recherches.  Ce  travail  de  mensuration,  qui  exige 
l'emploi  de  la  loupe  et  du  compas,  est  minutieux,  monotone  et 
assez  fatigant,  surtout  lorsqu'on  opère  sur  des  nouveau-nés.  Mais 
la  cause  d'erreur  la  plus  grande  provient  de  la  forme  des  noyaux 
osseux  des  corps  vertébraux  :  leurs  faces  supérieure  et  inférieure 
sont  convexes  en  général,  et  suivant  qu'on  les  mesure  un  peu  plus 
ou  un  peu  moins  près  des  bords  de  la  coupe,  on  trouve  des  chif- 
fres différents.  Pour  avoir  des  résultats  toujours  comparables,  j'ai 
mesuré  à  une  certaine  distance  des  bords  antérieur  et  postérieur 
de  la  surface  de  section  ;  cette  distance  restait  toujours  la  même 
pour  toutes  les  colonnes  d'une  même  série. 

Je  ne  veux  pas  entrer  dans  les  détails  de  toutes  les  précautions 
que  j'ai  dû  prendre  pour  donner  a  ces  mensurations  l'exactitude 


SUR   LES   COURBURES  NORMALES   DU   RAGHIS.  363 

nécessaire,  cependant  j^insisterai  sur  la  nécessité  d'étudier  chaque 
colonne  sans  désemparer,  afin  d'éviter  la  dessiccation  qui  se  pro- 
duit très-rapidement,  et  que  Ton  ne  peut  guère  combattre  avec 
des  linges  mouillés,  parce  que  les  fibro«cartilages  se  gonflent  à 
l'eau. 

J'ai  groupé  en  quatre  séries  l^s  pièces  que  j'ai  étudiées. 

La  première  série  comprend  les  rachis  des  nouveau -nés  à 
terme  ; 

La  seconde,  ceux  d'enfants  de  quinze  à  seize  mois  environ  5 

La  troisième,  ceux  d'enfants  de  trois  ans  environ  ; 

Et  la  quatrième,  ceux  d'enfants  de  cinq  ans  ou  à  peu  près. 

Comme,  à  l'exception  des  nouveau-nés,  il  est  assez  diOScile  de 
se  procurer  dans  les  amphithéâtres  l'âge  des  sujets,  j^yai  souvent 
suppléé  en  formant  mes  groupes  diaprés  la  taille  d^enfants  dont 
l'âge  m'était  exactement  connu.  Je  sais  que  cette  manière  d'opé- 
rer n'est  pas  à  l'abri  de  la  critique,  la  croissance  variant  beau- 
coup d'individu  à  individu  ;  mais  '  cette  considération  ne  m'a  pas 
arrêté,  parce  que  je  la  crois  de  peu  d'importance  pour  l'objet  de 
mes  recherches. 

I 

FORME  DU  RACHIS  DE   LA   NAISSATtCE   A   l'aGE   DE  CINQ  ANS. 

La  coupe  que  j'ai  indiquée  montre  que  chez  les  enfants  la  co- 
lonne antérieure  formée  par  les  corps  vertébraux  présente  deux 
courbures  très-prononcées,  dont  la  rectitude  de  la  ligne  épineuse 
ne  permet  pas  dé  soupçonner  l'existence.  C'est  donc  sur  les  faces 
antérieure  et  postérieure  de  la  tige  formée  par  les  corps  vertébraux 
qu^il  faut  mesurer  les  courbures. 

f  série.  —  Houwtmn'nén, 

Courbure  cervicale |  ^f^^ ^^"T 

(Fiecbe. . . .     2,5 

-       demie ISf* '?4 

(Flèche....     A,25 

Dans  celle  série,  les  courbures  cervicale  et  dorsale  sont  con-* 
stanles,  mais  la  courbure  lombaire  manque  le  plus  souvent  et  la 
flèche  varie  de  0  à  2  millimètres. 


•» 
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t*  0éHe. 

Taille  des  sujets Tâi»* 

Longueur  du  racbis • 330 

Corde.  • .  •     55 


Courbure  cervicale  • 
—      dorsale .  • 


Flèche...       2,5 
Corde....  127 
Flècbe...       5,4 


La  courbure  lombaire  manque  dans  la  plupart  des  cas. 

Mile  des  siqets 850»» 

Longueur  du  raebis 890 

•  c<«rb««cTrfe-,... j5^;:::  '^^ 

-      domte J  Corde....  150,25 


—      lombaire 


Flècbe...       5,75 
Corde. ...     91 
Flècbe. . .       4,5 


Le  bassin  est  fortement  incliné  en  avant,  la  courbure  lombo- 
sacrée  a  une  flèche  de  16  millimètres. 

Taille  des  sujets 903«^* 

Longueur  du  raebis 425 

Courbure  cervical •  '  •  {Fltehi!/.    ^6 

-  dorsale ISfTÏ-**  "J 

^^^ I  Flècbe. . .       5 

I     v-:-^  (Corde....     99 

-  •"»*"" I.nèche...      A 

Le  sacrum  a  presque  la  même  inclinaison  que  chez  TaduUe. 

Ainsi,  à  la  naissance,  indépendamment  de  Tangle  sacro-Verté- 
bral, le  rachis  présente  toujours  deux  courbures  supérieures  en 
sens  inverse,  et  quelquefois  une  troisième,  inférieure,  ayant  la 
même  direction  que  la  courbure  cervicale. 

Pendant  la  première  année,  le  rachis  parait  conserver  la  même 
configuration  ;  mais  vers  la  fin  de  la  seconde  année,  la  courbure 
lombaire  commence  à  devenir  plus  fréquente;  à  partir  de  cette 
époque,  la  colonne  vertébrale  présente,  dans  la  majorité  des  C4is, 
les  trois  courbures  que  Ton  constate  chez  Tadulte  ;  enfin  vers 
cinq  ans,  le  rachis  a  toutes  ses  inflexions  antéro-poslérieures 
normales. 
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II 
CORSTtTUTlON  AlfATOMIQUE  DES  COURBURES  ANTÉR0-P08TÉRIBDRE8. 

En  plaçant  une  tige  droite  et  rigide  dans  le  canal  rachidien 
d'un  nouveau-néy  on  peut  effacer  complètement  les  courbures  ; 
cependant  il  existe  toujours  une  petite  concavité  en  avant,  au 
niveau  des  trois  premières  verlèbres  dorsales  ;  mais  aussitôt  que  le 
rachis  est  abandonné  à  lui-même,  il  reprend  sa  forme  primitive. 
Si  Ton  excise  le  ligament  commun  antérieur  au  niveau  de  chaque 
articulation  intervertébrale»  la  petite  courbure  dont  je  viens  de 
parler  subsiste  toujours  ;  il  faut  diviser  les  segments  d^anneaux 
antérieurs  des  fibro-cartilages  interarticulaires  pour  la  voir  s'effa- 
cer en  partie  ;  après  leur  section,  la  colonne  abandonnée  à  elle* 
même  ne  revient  plus  à  sa  forme  primitive.  C*est  vers  Tàgede  cinq 
à  six  ans  seulement  que  la  section  du  ligament  commun  antérieur 
semble  favoriser  Jusqu'à  un  certain  point,  Teffacement  de  la  cour- 
bure dorsale. 

Ligament  commun  postérieur .  — Ce  ligament  m'a  paru  sans 
action  sur  Us  courbures  cervicale  et  lombaire  :  la  section  n'a  pas 
modifié  rélaslicité  de  ces  régions  lorsque  j'ai  eu  soin  de  ménager 
Tintégrité  des  fibro-cartilages  intervertébraux. 

Ligaments  jaunes.  —  J'ai  coupé  tous  les  ligaments  jaunes  de 
la  région  cervicale  sur  des  colonnes  appartenant  aux  différents 
Ages  que  j'ai  mentionnés,  et  j'ai  toujours  vu  se  reproduire  lacour* 
bure  antéro-postérieure  aussitôt  que  mon  doigt  abandonnait  l'atlas 
sur  lequel  il  appuyait  ;  l'élasticité  ne  paraissait  pas  avoir  diminué. 
Cette  jDexion  à  convexité  antérieure  se  maintient  alors  même  que 
la  colonne  a  été  placée  horizontalement,  les  apophyses  épineuses 
dirigées  directement  en  haut.  A  la  région  lombaire  j'ai  obtenu 
ie3  mêmes  résultats.  Si,  à  la  section  des  ligaments  jaunes,  on 
ajoute  celle  du  ligament  cervical  postérieur  et  des  ligaments 
.  interépineux  du  cou^  on  voit  que  la  courbure  cervicale  di- 
minue lorsque  la  colonne  est  placée  horizontalement,  et  que,  dans 
la  position  verticale,  cette  courbure  ne  parait  pas  se  reproduire 
avec  la  même  force  qu'avant  la  section  :  ce  dernier  fait  ne  devient 
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appréciable  qu*à  partir  de  Tâge  de  quatre  a  .cinq  ans.  Jusqu'à 
cette  époque,  le  ligament  cervical  postérieur  et  le  ligament  inter- 
épineux n'ont  aucune  influence  appréciable  sur  la  courbure 
cervicale. 

En  résumé,  l'espèce  de  gatne  ligamenteuse  qui  enyelope  la  co- 
lonne vertébrale  n'est  pour  rien  dans  la  production  des  courbures 
que  cette  dernière  présente;  il  faut  donc  chercher  leur  origine  dans 
les  éléments  constituants  du  rachi^  lui-même,  c'est-à-dire  dans 
la  vertèbre  et  dans  le  fibro-cartilage  interarticulaire.  C'est  ce  que 
nous  allons  faire  séparément  pour  chacune  des  régions  cervicale, 
dorsale  et  lombaire. 

A.  Courbure  cervicale. —  Nous  avons  vu  qu'à  la  naissance  la 
courbure  cervicale  est  constante  et  que  sa  flèche  est  en  moyenne 
de  2"", 6  ;  niais  chez  beaucoup  de  sujets,  elle  est,  à  celte  époque, 
de  h  millimètres:  elle  augmente  avec  l'âge,  sans  cependant  suivre 
une  progression  régulière,  car  le  chiflre  moyen  de  la  flèche  cer- 
vicale de  la  troisième  série  est  7"*", 5,  tandis  que  celui  de  la  qua- 
trième série  n'est  que  6  millimètres,  quoique  ce  groupe  soit  com- 
posé d'enfants  ayant  presque  deux  ans  de  plus  que  ceux  de  la 
troisième  série.  Étudions  maintenant  les  corps  vertébraux  et  les 
ligaments  interarticulaires  de  la  région  cervicale. 

PREMIÈRE  SÉRIE. 

Dans  la  première  série,  lés  corps  vertébraux  présentent,  eq  gé^ 
néral,  un  peu  plus  d'élévation  en  avant.  J'ai  trouvé  en  moyenne 
1"",57  de  plus  dans  ce  sens,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  le  tableau 
résumé  ci-dessus,  tandis  que  les  fibro-cartilages  interarticulai rcs 
sont  en  général  symétriques,  ou  du  moins  ne  présentent  qu'une 
très-légère  inégalité,  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  un  autre  ; 
mais  à  cet  âge,  le  corps  des  vertèbres  est  en  grande  partie  carti- 
lagineux ;  il  est  donc  nécessaire  de  mesurer  séparément  le  noyau 
osseux  et  le  cartilage  d^ossiftcation  qui  se  trouve  au-dessus  et  au- 
dessous;  c'est  ce  que  j'ai  fait  pour  chacune  des  pièces  qui  m'ont 
servi  à  ce  travail. 

J'ai  trouvé  plusieurs  fois  que  tous  les  noyaux  osseux  étaient 
plus  épais  en  avant  -,  que,  dans  ce  sens,  leurs  épaisseurs  réunies 
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présentaient  jusqu'à  l^^jTO  de  plus  que  dans  l'autre.  Par  contre, 
la  couche  cartilagineuse  avait,  en  avant ,  un  dixième  de  millimètre 
de  moins  qu'en  arrière;  les  ligaments  intervertébraux  offraient, 
en  avant,  une  augmentation  de  près  d'un  millimètre;  il  résultait 
de  cette  disposition  qu'en  somme  il  y  avait,  en  avant,  2'""', 50  de 
plus  qu'en  arrière  (tableau  1  bis). 

Chez  d*au très  sujets,  la  totalité  des  noyaux  osseux  et  des  dis- 
ques intervertébraux  avait  ^"""y&O  de  moins  en  avant  qu'en 
arrière;  dans  ce  cas,  la  courbure  cervicale  était  produite  exclusi- 
vement par  les  cartilages  d'ossiCcation,  qui  présentaient  seuls  plus 
de  hauteur  en  avant  (tableau  n""  1) . 

MémmaÊé  da  taHleaii  de*  moyeiuie*  de«  haatear*  aatérleare  et  i^n* 
térfeare  de  la  ré^loM  cer¥leale  de«  raehUi  de  la  fl'*  flérle. 


noyaux  oiseux 

Cartilages  d'ossificatioQ 


Hauteur  des  corps  vertébraux. 


Ligaments  intervertébraux. 


Hauteur  totale  delà  région  moins  l'atlas 
et  Taxis 


MOYBNlfB  DBS  Hi|UTBUR3 


antérieuro. 


mm. 
13,900 
12,â25 


26,325 
5,235 


31,560 


postérieure. 


mm. 

13,650 
11,105 


24,755 
5,19 


29, 930 


DirrÉRENGE 

entre 
les    hauteurs 

antérieure 
et  postérieure. 


mm. 
+0,250 
+1,320 


+1,570 
+0,040 


+1,610 


2"   SÉRIE. 

Dans  la  deuxième  série,  qui  comprend  les  enfants  de  quinze  à 
seize  mois^  la  différence  entre  le  côté  convexe  et  le  côté  concave 
est  plus  prononcée;  elle  est  de  S"",! 5  en  moyenne.  Les  corps  ver- 
tébraux ont  1,05  de  moins  en  avant  qu'en  arrière,  ce  qui  résulte 
deFamincissement  des  épiphyses  cartilagineuses,  dans  le  premier 
sens,  tandis  que  les  noyaux  osseux  ont,  au  contraire,  0""^,65  de 
plus  en  avant.  C^est  surtout  par  Tinégalité  des  fibro-cartilages 
intervertébraux  que  la  courbure  est  produite.  En  effet,  ils  présen*" 
tent,  en  avant.  A"" ,20  de  plus  qu'en  arrière. 
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«eii  ■i^yeBae*  ûm  la  •*  aérie. 


■  I     h 


Of 

ËpiphyMi  carUlaf  ineuMS 

Hauteur  des  corps  vertébraux • 

Ligaments  interYertébraux. .  • 

Ëaul'  de  la  régioa  entière  moins  Tatlas 
et  l'axis * 


■othini  DBS  BAVTiuaa 


■ntdrieDre. 


min» 

19,80 

13,80 


83^60 
9,àb 


43,05 


potiérienre. 


mm. 

19,16 

15,50 


SA,  65 
5,25 


I 


89,90 


DirrÉamci 

eotre 
les  bautmn 

«atériaara 
et  pottMaura. 


+  0,65 
—1,70 


-<1,05 
+  4,20 


+8,15 


3*  8ÉAIE. 

Dans  la  troisième  sériô  (tableau  n"^  S),  nous  trouvons  la  méaid 
disposition  des  ligaments  interosseux,  qui  offrent  7"", 30  de  plus 
en  avant  qu^en  arrière;  mais  comme  les  corps  vertébraux  ont 
i*",16  de  moins  en  avant,  il  en  résulte  qu'en  somme  la  colonne 
cervicale  n'a  que  6"", 10  de  plus  en  avant  qu'en  arrière. 

■ 

m^Msaaé  ém  imMemm  étm  WÊmreÊtnem  de  la  S*  série. 


Os. 


cartilagineuses. 


Hauteur  des  corps  Te^tébraux 

Ligampou  intervertébraux. 

Haut'  de  )a  région  entière  moins  l'aUas 
et  l'axis 


MOYBNia  DIS.RACTBURS 


ulériflore. 


19,90 
19,95 


89,85 
15,50 


55,35 


poslériflore. 


22,00 
19,00 


41,00 
8,20 


49^20 


DintaiNGB 

entra 
leshaoteun 

antérieure 
et  poeléiiaara. 


—  2,10 
+0,95 


—  1,1Ô 
+  7,30 


+6,10 


Dans  cette  série,  l'amincissement  en  avant  des  noyaux  osseux 
m'a  paru  très-accusé,  et  les  cartilages  épipbysaires  ne  compen-' 
sent  guère  qu'une  partie  de  cette  différence.  Quant  au  rôle  des 
fibro-*carliiages»  il  est  nettement  prononcé  ;  ils  ont  tous  plus  de 
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hauteur  en  avant  ;  queiques-uns  dans  la  série  précécicnle  ofTraient 
encore  la  disposition  inverse. 

&•  SÉRIE. 

La  quatrième  série  (tableau  n«  à)  présente  les  mêmes  disp;si«* 
tions  que  la  troisième.  La  courbure  est  produite  par  les  ligaments 
intervertébraux  et  les  épiphyses  cartilagineuses  ;  les  noyaux  os- 
seux ont  moins  de  hauteur  en  avant  qu'en  arrière;  il  y  a  A'^'^^SO 
de  différence,  qui  ne  sont  qu'incomplètement  compensés  par  les 
épiphyses,  de  sorte  que  les  corps  vertébraux  ont  1 ,85""°  de  moins 
en  avant.  C'est,  on  le  voit,  à  peu  près  comme  chez  Tadulte  où  les 
fibro-cartilages,  d'après  6.  et  E.  Weber,  présentent  en  plus,  en 
avant,  à  peu  près  le  tiers  de  leur  hauteur  totale,  tandis  que  les 
corps  osseux  ne  contribuent  à  la  courbure  que  pour  :^  environ 
de  leur  dimension  verticale.     " 

méMinié  ûm  tekleMi  «e«  ma^jema^m  ëe  1*  4*  «érle. 


Os 

Épiphyses  cartilagmeuses, 


Hauteurs  des  corps  Tertébraux, 


Ligaments  intervertébraux. 


■OTINNl  DIS  HAUTEURS 


antérieure. 


mm. 

.  2d,10 
18,70 


42,80 
16,75 


Haut'  de  la  région  entière  moins  TaUas 
et  Taxis I      ^^>^^ 


postérieure. 


mm. 

28,â0 
16,25 


U,65 
10,15 


54,80 


DIFrÉHBNGB 

entre 

les  hauteurs 

antérieure 

et  postérieure. 


dim. 
—  4,30 
+  2,45 


—  1,85 
4-6,60 


T-4,75 


B.  Courbure  dorsale.  —  La  région  dorsale,  prise  dans  son  en- 
tier, offre  à  l'œil  une  courbure  que  l'on  peut  mesurer  par  une 
corde  ;  mais,  comme  cette  dernière  se  confond  ordinairement  avec 
le  bord  antérieur  des  deux  ou  trois  dernières  vertèbres  dorsales  ; 
que,  d'un  autre  côté,  ces  vertèbres  sont  ordinairement  plus  hautes 
en  avant  qu'en  arrière,  ce  qui  est  l'inverse  des  autres,  il  est  ra- 
tionnel de  ne  comprendre  dans  Télude  de  la  courbure  dorsale 
que  les  vertèbres  qui  concourent  à  la  former;  c'est  ce  que  j^ai  fait. 
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1"   SÉRIE. 

La  courbure  dorsale  comprend,  dans  la  première  série,  les  dix 
premières  vertèbres  et  les  dix  premiers  fibro-cartilages  -,  en  haut, 
la  mesure  part  de  la  face  supérieure  de  la  première  dorsale. 

La  différence  totale  entre  le  côté  concave  et  le  côté  convexe  est 
de  ô^^jôTS  au  profit  du  dernier.  Dans  ce  chiffre,  les  corps  verté- 
braux Ggurent  pour  3'"'',20,  et  les  ligaments  intervertébraux 
pour  3,475. 

méMuné  du  Uibleaii  de»  moyeniies  de  I»  1*^^  série . 

(Ce  rénmé  ne  compreod  que  les  dix  premiàres  dorsales.) 


o« /.... 

Êjuphyses  cartilagineuses.  •  • . 
Hauteur  des  corps  vertébraux. 


MOYENNE  DES  HAUTEURS 


antérieure. 


oom. 

â4,15 
21,275 


Ligaments  intervertébraux •  • 

Hauteur  des  dix  premières  vertèbres 
dorsales 


65,d25 
6,65 


72,075 


postérieure. 


mm. 


A8,550 
20,075 


68  625 
10,125 


78,750 


DIPFéllENCB 

entre 

les  haulpurs 

autèrieure 

et  postérieure, 


mm. 


—  4,40 
+  i.20 


—  3,20 

—  3,475 


—  6,675 


Ces  résultats  moyens  ne  font  pas  ressortir  certaines  particula- 
rités intéressantes  (tableaux  1  et  1  bis).  Ainsi,  la  forme  des 
noyaux  osseux  est  à  peu  près  constante  :  presque  tous  sont  moins 
hauts  en  avant,  mais  le  cartilage  compense  pour  plusieurs  cette 
différence,  de  sorte  que  le  corps  vertébral  enlier  est  alors  symé- 
trique. Il  en  est  môme  quelques-uns  pour  lesquels  y  a  plus  que 
*  compensation,  et  qui,  en  somme,  présentent  une  légère  augmen* 
tation  de  hauteur  en  avant.  Tantôt  c'est  le  cartilage  supérieur  qui 
est  plus  épais  dans  un  sens,  et  1  inférieur  plus  mince  ;  tantôt  on 
rencontre  la  disposition  inverse;  tantôt  un  seul  est  inégal,  etc.. 
En  un  motj  r ossification  parait  suivre  une  forme  régulière  in- 
dépendante  de  celle  qxi affecte  le  cartilage  dans  lequel  elle  se  dé- 
veloppe*  Je  ne  saurais  trop  insister  sur  ce  fait,  parce  que  j^aural  à 
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y  revenir  dans  un  autre  travail  sur  les  courbures  pathologiques 
du  rachis. 

2*  SÉRIE. 

Dans  la  seconde  série^  la  courbure  ne  comprend  encore  que  les 
dix  premières  dorsales»  dont  les  noyaux  osseux  sont  à  peu  près  régu- 
lièrement  moins  hauts  en  avant  :  ils  présentent  A'^^^GQ  de  moins 
dans  ce  sent».  C'est  à  leur  forme  qu'est  due  principalement  l'in- 
curvation de  cette  région,  car  on  trouve  assez  souvent  une  dimi- 
nution de  hauteur  en  arrière  des  cartilages  et  des  ligaments 
intervertébraux,  ce  qui  tend  à  aflaiblir  la  courbure. 

Ré  «mué  dv  taMeaii  de«  moyeime*  de  îm  1®  série. 


• 

Os 

Epipbjses  cartilagineuses ,. 

Hauteur  des  corps  verlébraux 

Liffameiitfl  intervertébraux. .  •  ■ .  .  •  •  •  • 

HOYENMB  DB 

antérieure. 

s  BAtJTEtIRS 
postérieure. 

difp£rence 

entie 
les  hauteurs 
anl^ieure 
et  postérieure- 

mm. 

65,40 

25,30 

mm* 

70.00 

25,15 

• 

—  4,60 
+  0,15 

90,70 
15,05 

95,15 
13,35 

—  4,45 
+  1,70 

Hauteur  dea  dix  premières  vertèbres. . 

105,76 

108,50 

—  2,76 

3'   SÉRIE. 

Les  neuf  premières  vertèbres  dorsales  seulement  concourent  i 
former  la  courbure  dans  celte  série.  Ellesj.  ont,  en  avant,  2"",789 
de  moins  qu'en  arrière.  Les  noyaux  osseux  présentent  bien  une 
différence  de  4'°'°,125,  mais  comme  les  épiphyses  cartilagineuses 
oflrenti  au  contraire,  une  augmentation  en  avant,  de  l'^ySAO,  il  en- 
résulte  une  compensation  partielle.  C'est  surtout  aux  deuxième^ 
quatrième,  cinquième,  sixième  et  septième  corps  vertébraux  que  la 
forme  en  coin  des  noyaux  est  le  plus  prononcée  ;  il  n'est  pas  rare 
de  trouver  un  amincissement  égal  au  1/7  de  la  hauteur  de  Tos,  et 
il  est  telle  colonne  où  les  os  présentent,  en  avant^  une  différence 
de  6  millimètres. 


372  PIERRE  BOULAND.  —  RECHERCHES   ANATOHIQUES 

M6««ué  du  «akleaa  «es  oMyemefi  «e  la  •«  «éHe. 


Os 

MOYBimi  DBS  HACTIURS 
antérieure.         post^riewe. 

DIFFÉRBIICI 

eatre 

les  hanteun 

•irtérieura 

et  pocténevre. 

mm. 
70,525 
27,340 

74, 650 
26,000 

mm. 

—  4,125 
+  1,340 

Êpiphy&es  cartilaffineuses 

Hauteur  des  corps  vertébraux 

Ligaments  intenrertébraux 

97, 865 
12,200 

100, 650 
43.450 

—  2,785 

—  1,250 

•  • 

1 

Hauteur  des  neuf  premières  dorsales. . 

110,065         114,100 

1 

—  4,035 

Les  fibro*cartilagesinterarliculaires  présentent  encore  quelques 
irrégularités  :  tantôt  ils  sont  plus  hauts  en  avant,  tantôt  c  citen 
arrière;  leur  somme  cependant  exprime,  en  moyenne,  une  hau- 
teur antérieure  moindre  de  1"*",250. 

QUATRIÈME  SÉRIE. 
Réftimié  du  tatolean  des  mèyeiuieii  de  la  4*  série. 


Os 


Épiphyses  cartilagineuses. 


Hauteur  des  corps  vertébraux. 


Ligaments  intervertébraux. 


Hauteur  de  la  région  dorsale  enUère. . 


MOYINNB  DBS  HAUTEURS 


antérieure. 


mm. 

107,95 
38,90 


146,85 
21,35 


postérieure. 


DIFFÉRENCE 

entre 

les  hauteurs 

antcrieare 

et  postérieure. 


115,05 
39,25 


154,30 
19,25 


168,20 


173,55 


mm. 


—  7,10 

—  0,35 


—  7,45 
+  2,10 


—  5,35 


La  forme  en  coin  des  corps  vertébraux  est  ici  des  plus  accusées. 
Ils  ont,  en  avant,  T"'",!^  de  moins  qu'en  arrière  :  les  épiphyses 
cartilagineuses  offrent  dans  le  même  sens  une  très-légère  différence 
qui  atteint  à  peine  un  demi-millimètre.  Quant  aux  fibro-cartilages, 
ils  ont,  en  moyenne,  2'"">  de  hauteur  en  plus  en  avant,  mais 
comme  chez  un  nombre  assez  notable  de  sujets,  on  rencontre  ia 
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disposition  inverse,  je  n^attache  à  cette  moyenne  qu'une  valeur 
très-relative,  tandis  que  la  forme  des  corps  vertébraux  (os  et  épi* 
physes  cartilagineuses)  présente  le  môme  caractère  dans  toute  la 
série, 

C.  Courbure  lombaire.  —  Nous  avons  vu  que,  chez  le  nouveau- 
né,  cette  courbure  n'est  pas  constante  :  tantôt  elle  fait  défaut, 
tantôt,  au  contraire,  elle  est  très-appréciable.  Mais,  alors  même 
qu'elle  manque,  on  trouve  que  la  colonne  lombaire  a  plus  de  hau- 
teur en  avant  qu'en  arrière;  cette  différence  représente,  en 
moyenne,  2"'"', 95.  Ordinairement  les  o$,  les  cartilages  d'ossifica- 
tion et  les  fibro-cartilages  interarticulaires,  concourent  à  la  fois  à 
former  ce  chiffre.  Cependant  on  voit  assez  souvent  un  de  ces 
éléments  présenter  une  diminution  en  avant,  sans  .quUi  soit  pos- 
sible de  saisir  aucune  régularité  dans  ce  fait:  il  m'a  paru  que  dans 
tous  les  cas  où  la  flèche  de  la  courbure  lombaire  est  commensura- 
ble,  la  hauteur  des  fibro-cartilages  intcrariiculaires  est  plus  grande 
en  avant:  ladifférence  peut  égaler  le  tiers  de  la  hauteur  totaledes 
ligaments  de  la  région,  tandis  que  dans  les  cas  od  la  flèche  est  o, 
les  fibro-cartilages  sont  moins  hauts  en  avant. 

Dans  la  deuxième  série,  la  courbure  lombaire  ne  se  rencontre 
pas  encore  régulièrement  ;  elle  présente  les  mêmes  modifications 
que  dans  la  première  série.  Je  ne  m'y  arrêterai  pas  pour  éviter  les 
redites. 

Dans  la  troisième  série  Tinflexion  lombaire  commence  à  être 
constante:  la  flèche  est  assez  variable,  mais  on  peut  toujours  la 
mesurer.  La  courbure  est  due  a  l'inégalité  des  fibro-cartilages,  qui 
sont  plus  élevés  en  avant.  Cette  différence  varie  du  cinquième  au 
tiers  de  leur  hauteur  totale.  Les  osy  ont,  en  général,  peu  de  part , 
mais  lesépiphyses  cartilagineuses,  par  leur  inégalité  très-accusée, 
donnent  dans  certains  cas  plus  de  hauteur,  en  avant,  aux  corps 
vertébraux.  Je  l'ai  trouvée  quelquefois  égale  à  la  somme  des  épi- 
physes  (S""  sur  23"").  Il  n'est  pas  rare  cependant  de  rencontrer 
la  disposition  inverse,  c'est-à-dire  la  hauteur  des  épiphyses  moindre 
en  avant,  mais  alors  la  différence  ne  dépasse  guère  un  dixième. 
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néflmné  da  tableau  des  nioyeimea  de  la  t^  «éiiet 


08 

Êpiphyset  cartUa|;iaea8es 

Hauteur  des  corps  vertébraux 

Ligaments  iaterverlébraux '. . . . 

Hauteur  de  la  région. 


MOYKNNB  D8S  HAUTEURS 


antérieure. 


mm. 
60,550 
21,300 


81,850 
17,350 


99,200 


postérieure. 


mm. 
60,025 
19,745 


79,  770 
13,100 


92,870 


Dirr^RENCB 

entre 

les  hauteurs 

antérieure 

et  postérieure. 


mm. 
+  0,525 
4-1,555 


+2,080 
+  4,250 


+  6,330 


Dans  la  quatrième  série,  la  présence  de  la  courbure  lombaire 
est  la  règle,  mais  ordinairement  elle  n'est  pas  accusée  par  la 
ligne  épineuse  ;  la  flèche  est  encore  très-variable.  La  différence 
entre  la  convexité  et  la  concavité  est  de  11"", 20  dans  lesquels 
les  flbro-cartilages  représentent  9"",95  et  les  corps  vertébraux, 
1"«,25  seulement.  Malgré  cette  disposition  si  accusée  des  liga- 
ments, on  en  trouve  encore  quelques-un$  qui  ont  moins  de  hau- 
teur en  avant  qu'en  arrière  ;  ce  sont  ordinairement  le  premier  et 
le  second  qui,  dans  ce  cas,  appartiennent  à  la  courbure  dorsale, 

Béflomé  du  tableau  dea  meyesmea  de  la  4^  «érfe« 


Os 

Êpiphyses  cartilagineuses. 


MOTENNB  DBS  BAUTKURS. 


antérieure. 


mm. 

62,95 

20,05 


Hauteur  des  corps  vertébraux. 


Ligaments  intervertébraux. 


Hauteur  de  la  région  entière. 


postérieure. 


mm. 

61,30 

20,45 


83,00 
30.75 


113,75 


DIFFiaiNGB 

autre 

les  baulears 

antérieure 

et  postérieure. 


mm. 
+   1,65 
—    0,40 


81,75 
20,80 


102,55 


+    1,25 
+   9,95 


+  11,20 
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CONCLUSIONS. 

L'étude  particulière  que  nous  venons  de  faire  de  chacune  des 
courbures  antéro-postérieures  normales  peut  se  résumer  dans  le> 
propositions  suivantes  : 

1**  Contrairement  à  Topinion  généralement  admise  aujourd'hui, 
le  rachis  humain  normal  présente,  à  Tépoque  de  la  naissance  : 

A.  Une  courbure  cervicale  à  convexité  antérieure,  dont  la  corde 
est  en  moyenne  de  42"""  et  la  flèche,  de  2'"'",5; 

B.  Une  courbure  dorsale  à  concavité  antérieure,  formée  par  les 
dix  ou  onze  premières  vertèbres  dorsales,  ayant  une  corde  de 
78""", 5  et  une  flèche,  de  â»",25  ; 

C.  Ëntin,  quelquefois  une  courbure  lombaire  à  convexité  anté- 
rieure, qui  fait  le  plus  souvent  défaut; 

2''  Ces  courbures  ne  sont  appréciables  que  sur  la  colonne  anté- 
rieure, c'est-à-dire  celle  qui  est  formée  par  les  corps  vertébraux  ; 
la  colonne  apophysaire  étant  complètement  droite  dans  la  posi- 
tion horizontale  ; 

S^  Les  ligaments  périphériques  et  les  ligaments  jaunes  ne  con- 
tribuent en  rien  à  la  formation  de  ces  courbures,  qui  persistent  au 
même  degré  alors  même  que  ces  ligaments  ont  été  divisés; 

4**  Chez  le  nouveau-né,  la  courbure  cervicale  est  due  tantôt  aux 
cartilages  d'ossification  des  corps  vertébraux,  qui  présentent  plus 
d'épaisseur  en  avant  qu'en  arrrière,  les  noyaux  osseux  de  forme 
ovoïde  et  légèrement  aplatis  ayant  dans  ce'  cas  les  deux  faces  à  peu 
près  d'égale  hauteur;  tantôt,  au  contraire,  elle  résulte  de  l'inéga- 
lité des  noyaux  osseux,  qui  ont  alors  plus  de  hauteur  en  avant,  les 
cartilages  étant  à  peu  près  d'égale  épaisseur.  Le  rôle  des  fibro- 
cartilages  intervertébraux  n'est  pas  encore  bien  déterminé  à  cet 
âge.  C'est  à  partir  de  la  seconde  année  que  l'importance  de  ces 
ligaments  s'accuse  de  plus  en  plus,  de  (elle  sorte  que,  vers  quatre 
ou  cinq  ans,  la  courbure  cervicale  résulte  à  peu  près  exclusivement 
de  l'inégalité  de  leur  hauteur,  ainsi  qu'on  l'observe  du  reste  chez 
l'adulte  ; 

ô*"  La  courbure  dorsale,  à  la  naissance,  comprend,  en  général,  les 
dix  ou  onze  premières  vertèbres  dorsales  et  les  dix  premiers  disques 
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intervertébraux  ;  la  corde  a  78"", 5  et  la  flèche,  4"",25  en  moyenne. 
Tous  les  noyaux  osseux  de  ces  vertèbres  sont  régulièrement  moins 
hauts  en  avant  qu'en  arrière  ;  il  en  est  de  même  des fibro-cartilages 
interarticulaires.  Mais  le  cartilage  d'ossification,  situé  au-dessus 
et  au-dessous  des  noyaux  osseux,  est  tantôt  plus  épais,  tantôt  plus 
mince  en  avant  qu'en  arrière.  Ce  fait  prouve  que  la  marche  de 
Y  ossification  rCest  pas  réglée  par  la  forme  primitive  du  carti- 
lage^ dans  lequel  elle  se  développe ,  ensuite  que  la  courbure  dor- 
sale appartient  au  système  rachidien  lui-même,  puisqu'elle  se 
manifeste  au  fur  et  à  mesure  que  révolution  organique  de  celui-ci 
s'accomplit. 

Cette  courbure  se  maintient  a  peu  près  avec  les  mêmes  traits 
pendant  les  quatre  ou  cinq  premières  années.  Vers  cette  époque, 
la  forme  en  coin  des  vertèbres  est  des  plus  prononcées;  la  corde 
a  16ô"",6  et  la  flèche,  6""  en  moyenne.  Les  épiphyses  cartilagi- 
neux et  les  disques  intervertébraux  présentent  bien  encore  des 
irrégularités,  mais  elles  sont  trop  faibles  pour  neutraliser  les  efiets 
de  l'ossification  qui  s'est  montrée,  dès  l'origine,  avec  les  carac- 
tères que  l'on  trouve  chez  Tadulte  ; 

O""  La  courbure  lombaire  fait  le  plus  souvent  défaut  à  la  nais- 
sance; lorsqu'elle  existe,  elle  résulte  ordinairement  de  l'épaisseur, 
en  avant,  des  fibro-cartilages  interosseux.  La  forme  des  corps 
vertébraux  (noyaux  osseux  et  cartilages)  y  contribue  rarement. 
C'est  vers  l'âge  de  deux  ans  et  demi  à  trois  ans  que  la  courbure 
lombaire  commence  à  devenir  plus  constante  ;  la  corde  mesure, 
en  moyenne,  91"">  et  la  flèche,  A"", 5,  mais  la  constitution  anaio- 
mique  est  encore  très-variable  :  cependant  on  peut  considérer 
rinégalité  de  hauteur  des  ligaments  interarticulaires  comme  un  fait 
à  peu  près  constant.  A  l'âge  de  quatre  ans  et  demi  à  cinq  ans,  Tiu-* 
flexion  lombaire  existe  toujours  ;  elle  résulte,  comme  chez  l'adulte, 
presque  exclusivement  de  la  forme  des  fibro-cartilages  interarlicu- 
laires.  La  corde  est,  en  moyenne,  de  33""  et  la  flèche,  de  A"". 

En  résumé,  les  courbures  cervicale  et  dorsale  que  présente  la 
colonne  vertébrale  chez  l'homme  résultent  de  son .  organisation 
même,  et  non  de  l'action  combinée  de  différentes  causes  se  ratta- 
chant à  la  station  bipède.  En  cela,  le  rachis  humain,  ainsi  du  reste 
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que  je  le  démonlrerai  dans  un  second  mémoirey  paraît  obéir  auic 
mêmes  lois  que  celui  des  animaux  chez  lesquels  on  retrouve  les 
courbures  que  nous  venons  d'étudier.  Mais  il  s*en  écarte  quant  à 
la  courbure  lombaire,  qui  ne  devient  constante  que  lorsque  l'enfant 
a  déjà  commencé  à  marcher. 


Nota.  Les  unités,  dans  les  tableaux  suivants,  sont  des  millimètres. 

Au  lien  du  tableau  général  des  moyennes  de  la  première  série,  j*ai 
donné  (tableaux  1  et  1  bis)  les  mesures  de  deux  pièces  de  cette  série  qui 
présentent  des  particularités  intéressantes. 
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ÉTUDE 

SUR  LES 

CAUSES  DE  LA  RÉACTION  ACIDE  DE   L'DRINE 

NORMALE  CHEZ  L'HOMME 

ET  DE  SA  [VARIATION 

Par  H.  le  docteur  H.  BTAfifiOIV 

Pharmacien  eu  chef  de  rhdpital  du  Midi. 


Nous  examinerons  en  premier  lieu  les  causes  auxquelles  Taci- 
dite  de  Turine  a  élé  altribuée  ;  en  second  lieu  colles  auxquelles 
nous  pensons  qu'elle  doit  être  rapportée;  et  enfin  nous  traiterons 
de  l'action  qne  Tacide  uriquo  exerce  sur  le  phosphate  neutre  de 
soude. 

I.    DES   CAUSES   AUXQUELLES  L*ACID1TÉ   DE   l'uRINE   A   ÉTÉ 

ATTRIBUÉE. 

Dans  les  conditions  physiologiques  normales,  l'urine  de  l'homme 
présente  une  réaction  acide  bien  nette  ;  c'est  là  un  premier  fait 
trop  facile  à  vérifier  pour  qu'il  soit  possible  de  le  contester.  Mé- 
langez dans  un  même  vase  l'urine  provenant  des  émissions  exé- 
cutées dans  les  vingt-quatre  heures,  et  le  papier  de  tournesol  que 
vous  y  plongerez  sera  manifestement  rougi,  et  il  faudra  ajouter 
au  liquide  une  quantité  d'alcali  (potasse  ou  soude)  très-appré- 
ciable pour  l'amener  à  la  neutralité. 

Un  deuxième  fait,  aussi  bien  établi  que  le  précédent,  est  la  dif- 
férence d'acidité  des  diverses  émissions  d'urine  de  la  journée. 
Les  observations  de  Delavaud,  publiées  en  1853,  montrent  que 
la  première  émission,  après  le  sommeil  de  la  nuit,  est  acide,  les 
émissions  successives  jusqu*au  premier  repas,  sont  neutres  ou 
très -légèrement  acides,  les  émissions  pendant  le  reste  de  la  jour- 
née sont  acides.  {Société  de  Biologie^  1853.) 

tJn  troisième  fait  est  l'augmentation  de  l'acidité  pendant  une 
durée  moyenne  de  sept  heures  après  la  miction^ 
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L'explication  de  ces  trois  faits,  et  en  particulier  du  premier,  a 
subi  de  nombreuses  variations,  en  rapport,  pour  le  plus  grand 
nombre,  avec  les  progrès  de  la  chimie,  pour  certaines  avec  le 
point  de  vue  spécial  sous  lequel  les  auteurs  se  sont  placés.  Quand 
on  consulte  les  ouvrages  de  physiologie  les  plus  récents,  les 
traités  spéciaux,  on  est  frappé  par  la  divergence  des  opinions  qui 
régnent,  le  nombre  des  théories  formulées,  preuve  évidente  que 
c'est  une  question  i  résoudre.  Nous  allons  faire  connaître  les  ex« 
plications  principales  qui  ont  été  proposées,  et  en  les  discutant 
nous  arriverons  à  formuler  une  opinion  non  irrévocable,  mais  en 
rapport  avec  les  données  actuelles  de  la  science,  et  que  nous 
appuierons  de  quelques  faits  peu  connus  ou.  passés  inaperçus. 

En  179A,  Fourcroy  et  Poulletier  Delassalle  commencent  à 
déterminer  les  propriétés  de  Tacide  urique,  et  en  1806,  Fourcroy 
et  Vauquelin  attribuent  Vacidité  de  Turine,  à  l'acide  acétique 
combiné  aux  sulfates. 

Thenard,  en  1806,  dans  son  mémoire  sur  l'acide  de  la  sueur  et 
de  l'urine,  conclut  à  la  présence  de  l'acide  acétique. 

Berzelius  fait  connaître,  en  1810,  ses  analyses  sur  l'urine,  et 
attribue  son  acidité  à  la  présence  de  l'acide  lactique  libre.  Cette 
opinion  régna  dans  la  science  pendant  longtemps,  sans  être  con- 
testée, et  elle  est  encore  admise  par  un  petit  nombre  de  savants. 

Prout,  en  1824,  dans  son  étude  sur  les  causes  qui  peuvent  ame- 
ner les  maladies  des  reins,  cherche  à  démontrer  quePacide  urique 
n'existe  pas  dans  Turine  à  l'état  libre. 

Vigla  et  Quévenne,  dès  18A7,  démontrent,  au  contraire,  que 
l'acide  urique  existe  en  grande  partie  à  Tétat  libre,  et  que  l'urine 
lui  doit  son  acidité. 

A  la  môme  époque,  Donné  accepte  l'interprétation  de  Prout  : 
l'acide  urique  est  toujours  à  l'état  d'urate  alcalin.  Rayer,  en  1830, 
dans  son  traité  sur  les  maladies  des  reins,  adopte  cette. manière 
de  voir,  et  quant  à  la  cause  de  Tacidité,  il  se  rangea  l'opinion  de 
Berzelius.  Quelques  années  plus  tard,  Lecanu,  Bouchardat  et 
d'autres  auteurs  signalent  dans  Furine  normale  des  dépôts 
spontanés  diacide  urique  pur. 

En  1832,  Liebig  signale  l'action  de  l'acide  urique  sur  les  phos- 
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phales  basiques  qu'il  tcansforme  en  phosphates  neutres  et  même 
acides.  En  iShhf  il  confirme  la  présence  de  Tacide  hippurique  dans 
l'urine  normale  de  l'homme  signalée  déjà  par  Lchmann,  en  18S9. 

Robin  et  Verdeil  (Chimie  anatomique,  Paris,  1853,  in-S"", 
t.  II),  et  successivement  la  plupart  des  auteurs  modernes  et 
en  particulier  Beales,  Bence  Jones,  Golding  Bird,  Neubauer, 
Vogel,  etc.,  attribuent  au  phosphate  acide  de  soude  la 
réaction  acide  de  Turine  ;  c'est  égalea\.ent  Topinion  adoptée  par 
la  plupart  des.  physiologistes  françaiSi  Béraud  et  Béclard  entre 
autres,  quelques-uns,  comme  Longet,  conservant  l'ancienne  expli- 
cation de  Berzelius.  On  voit  par  ce  rapide  aperçu  combien  ont 
varié  les  théories  relatives  à  la  cause  de  l'acidité  des  urines. 

Quant  i  la  variation  de  l'acidité  de  l'urine,  suivant  les  heures 
de  la  journée,  signalée  d'abord  par  Owen  Rees,  puis  par  Delavaud, 
Bence  Jones,  Roberts,  elle  a  été  expliquée  de  deux  manières  dif- 
férentes. Suivant  Bence  Jones,  l'acidité  de  l'urine  augmenterait 
quand  la  sécrétion  du  suc  gastrique  diminue,  et  inversement;  d'où 
la  conséquence  que  l'urine  émise  peu  après  le  repas  serait  la  moins 
acide.  Roberts  admet  que  la  diminution  de  l'acidité  après  les  repas 
est  due  au  passage  rapide  des  sels  alcalins  des  aliments  dans  le 
sang  et  l'urine. 

Pour  l'interprétation  du  troisième  fait,  Schérer  a  admis  une 
fermentation  urique,  dont  le  ferment  est  le  mucus  que  contient 
toujours  l'urine  normale,  et  la  plupart  des  auteurs  l'ont  reproduite 
après  lui. 

L'analyse  chimique  des  urines,  avec  la  connaissance  plus  par- 
faite que  nous  avons  aujourd'hui  des  acides  acétique  et  lactique, 
ne  peut  parvenir  à  isoler  ces  deux  corps  dans  l'urine  normale  : 
c'est  là  un  fait  incontesté  et  qui  nous  dispensera  d'insister  sur  les 
opinions  les  plus  anciennes  touchant  la  cause  de  l'acidité.  Il  est 
impossible,  même  par  l'observation  microscopique,  de  mettre  eh 
évidence  la  présence  des  lactates  dans  l'urine  normale. 

La  qoestion  sur  le  premier  fait  se  pose  à  nous  de  la  manière 
suivante  : 

l*"  L'acidité  de  l'urine  est-elle  due  à  l'acide  urique,  et  cet^cide 
eiiste-t-il  à  l'état  libre  dans  l'urine? 

lOUBM.  DE  L^ANAT.  IT  DE  LA  PHT8I0L.  ^  T.  VlU  (ld72).  2b 


386  H.    BTASSON.  —  LTUDE 

2*  L*aciditc  de  l'urine  est-elle  due  au  phosphate  acide  de  soude 
produit  par  Faction  de  l'acide  ui  ique  7 

3°  L*acidité  de  Turine  est-elle  due  à  plusieurs  acides  existant  à 
1  €(at  de  liberté  ?  Quels  sont  ces  acides  ? 

En  premier  lieu,  l'acide  unique  existe-t-il  en  partie  à  Tétat  libre  ? 
Nous  avons  vu  le  fait  avancé  et  nié  par  les  auteurs  les  plus  émi- 
nents;  l'expérience  suivante  que  nous  avons  déjà  signalée  dans 
ïïoireirtiyMsuvhrelalionqui  existe  à  Cétqt  phijsiologique  entre 
r  activité  cérébrale  et  la  composition  des  uriîieSy  doit,  selon  nous,  * 
trancher  la  question  :  Placez  dans  une  éprouvette  de  l'urrae  du 
matin,  surtout  quand  le  sommeil  a  succédé  à  un  exercice  muscu^ 
laire  un  peu  énergique,  versez  à  la  surface  une  légère  couche 
d'huile  de  pétrole  et  abandonnez  dans  un  lieu  frais.  Après  qua- 
rante-huit heures  l'urine  a  déposé  des  cristaux  d'acide  urique  co- 
loré qui,  lavés  et  calcinés  sur  une  lame  de  platine,  ne  laisseront 
pas  le  moindre  résidu.  L'urine  a  conservé  ses  caractères  de  limpi- 
dité, d'acidité,  et  ne  parait  pas  avoir  éprouvé  d'altération.  L'ex- 
périence ne  peut  être  faite  avec  l'urine  de  la  journée,  la  propor- 
tion d'acide  urique  n'étant  pas,  en  général ,  sufGsante  pour 
permettre  à  ce  corps  de  cristalliser.  Lorsqu'on  sature  de  l'eau 
distillée  bouillante  par  de  l'acide  urique,  la  liqueur  présente  une 
réaction  à  peine  acide  et  nullement  comparable  à  celle  de  Turine 
normale.  Si  l'on  fait  dissoudre  préalablement  de  l'urée  dans  l'eau, 
la  solubilité  de  l'acide  urique,  surtout  si  l'on  chauffe  la  liqueur 
vers  80  degrés,  "sera  très- augmentée  :  même  dans  ces  conditions, 
la  réaction  acide  sera  à  peine  manifeste.  Par  conséquent,  s'il  est 
vrai  qu'une  partie  de  l'acide  urique  existe  a  Tétat  de  liberté  dans 
l'urine,  on  ne  peut  lui  attribuer  qu'une  très-faible  part  de  sa  réac- 
tion acide. 

L'acidité  de  l'urine  n'est  pas  due  au  phosphate  acide  de  soude 
formé  par  l'action  de  l'acide  urique  sur  le  phosphate  de  soude  ba-» 
sique  ou  neutre. 

Laissons  de  côté  le  phosphate  basique  de  sonde,  qui  ne  peut 
exister  dans  l'économie  animale,  puisque  tous  les  liquides  renfer- 
ment des  proportions  variables  d'acide  carbonique  libre  qui  le  dé- 
composerait, l^e  phosphate  neutre  de  soude  a  une  réaction  légè» 
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rement  alcalioe*  Il  esl  facile  de  vérifier,  d*après  Liebig,  qu'il 
augmente  la  solubilité  dans  Teau  de  Tacide  urlque;  de  telle  façon 
que,  à  l'ébullition,  200*^  d'eau  renfermant.  22  de  phosphate  neu* 
tre  de  soude,  peuvent  dissoudre  0'%221  d*aoide  urique  et,  après 
refroidissement  et  repos  de  quarante-huit  heures,  une  portion  de 
Tacide  urique,  environ  0,096,  reste  en  dissolution,  quantité  su- 
périeure à  celle  que  Teau  distillée  peut  dissoudre.  Faisons  bouillir 
pendant  plusieurs  heures  une  dissolution  de  phosphate  neutre  de 
soude  en  présence  d*un  grand  excès  d'acide  urique,  filtrons  la 
liqueur  bouillante  pour  séparer  l'excès  d*acide  urique  et  laissons 
refroidir.  Le  liquide  a  une  réaction  à  peine  acide,  analogue  à  celle 
de  Facide  urique  seul.  Après  vingt-quatre  heures,  il  s*est  séparé 
un  corps  cristallisé;  Tacidité  de  la  liqueur  n'a  ni  diminué  ni  aug«* 
mente  :  cette  expérience  fondamentale,  signalée  comme  produi-* 
santdes  résultats  positifs,  nous  a  toujours  donné  un  résultat  néga* 
tif.  Comment  d'ailleurs  Tacide  urique,  qui  ne  décompose  pas  les 
carbonates,  qui  est  chassé  de  ses  combinaisons  par  l'acide  carbo*' 
nique,  pourrait-il  décomposer  le  phosphate  neutre  de  soude,  sel 
stable  et  que  Tacide  carbonique  ne  décompose  pas  ?  Si  Ton  exa-* 
mine  le  corps  qui  a  cristallisé  de  la  liqueur  de  phosphate  de  soude 
saturée  diacide  urique,  on  feconnatt  manifestement  deux  corps  : 
l'un  présente  les  caractères  de  l'acide  urique,  l'autre,  ceux  que 
l'on  décrit  habituellement  comme  étant  de  Turate  de  soude.  On 
ne  peut  les  séparer  d'une  manière  complète,  ou  du  moins  nous  n'y 
avons  pas  réussi.  Si  l'on  calcine  ce  mélange  bien  lavé  sur  une  lame 
de  plaline^  il  reste  un  résidu  ;  la  lame  de  platine  est  attaquée 
légèrement,  comme  dans  le  cas  de  la  calcination  des  phosphates 
mélangés  à  des  matières  organiques  ;  enfin,  l'analyse  démontre  la 
présence  de  phosphate  mélangé  avec  un  peu  de  carbonate  de  soude 
qui  est  un  produit  secondaire  et  de  cyanure  de  sodium.  Nous  pen« 
sons  que  l'eau  de  constitution  du  phosphate  neutre  est  remplacée 
par  l'acide  urique,  de  la  même  manière  que  l'acide  borique  prend 
la  place  de  l'eau  dans  les  tartrates  acides.  Nous  avons,  jusqu^a  pré^ 
sent,  échoué  quand  nous  avons  voulu  séparer  ce  corps  avec  de  Ta- 
cide  urique  libre.  Ajoutons  que  dans  plusieurs  circonstances,  ayant 
rencontré  des  urines  laissant  déposer  des  sédiments  décrits  comme 
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étant  de  Turate  de  soude,  leur  calcinatioD  nous  a  donné  un  résidu 
de  phosphate  dont  le  poids  s'est  toujours  beaucoup  rapproché  du 
dixième  du  poids  total. 

De  ces  faits  nous  concluons  que  Tacidilé  de  l'urine  n'est  pas 
due  au  phosphate  acide  de  soude;  en  second  lieu /il  est  probable 
que  l'urine  normale  renferme  l'acide  urique  sous  deux  états  : 
1"*  à  l'état  libre  ;  2''  conjugué  au  phosphate  de  soude  neutre. 

H.  —  DES  CAUSES  AUXQUELLES   l' ACIDITÉ  DE  l'uRINB  DOIT  ÊTRE 

ATTRIBUÉE. 

L'acidité  de  Turine  est  due  à  plusieurs  acides  qui  sont  les  sui- 
vants, dans  l'ordre  croissant  d'influence  :  l*"  acide  urique  ;  2''  acide 
carbonique;  S""  acide  hippurique.  Nous  savons  déjà  que  l'acide 
urique  existe  du  moins  en  parlie  i  l'état  libre,  et  que  sa  réaction 
sur  le  papier  de  tournesol  est  à  peine  sensible. 

Plusieurs  auteurs,  et  en  particulier  Horin,  ont  démontré  que 
Tacide  carbonique  existe  dans  l'urine  et  que  l'activité  musculaire 
en  augmente  beaucoup  la  quantité. 

Lorsqu'on  distille  de  l'urine  de  façon  à  la  réduire  de  moitié,  la 
partie  distillée  est  &  peine  acide,  et  l'acidité  ne  persiste  pas  par 
la  dessiccation  du  papier  de  tournesol,  preuve  que  l'acide  carbo«> 
nique  en  est  la  cause  et  non  un  acide  volatil,  tel  que  Tacide  for- 
mique  qu'on  trouve  dans  la  sueur.  Le  résidu  de  la  distillation  est 
également  acide;  si  on  lui  restitue  le  volume  primitif  et  qu'on  éva- 
lue Tacidité,  on  trouve  une  diminution  qui  correspond  à  environ 
le  quart. 

L'acide  hippurique  est  un  principe  constant  de  l'urine  normale* 
Liebig,  Lehman,  Bence  Jones,  Thudichum,  Hallwachs,  Neubauer, 
sont  affirmatifs  à  cet  égard  :  la  moyenne  est  d'environ  O'^ySO  par 
jour.  Cet  acide  a  une  réaction  des  plus  marquées  sur  le  papier  de 
tournesol.  L'eau  contenant  du  phosphate  de  soude  et  de  l'urée,  en 
retient  en  solution  une  proportion  notable.  Il  n'enlève  pas  la  soude 
au  phosphate  neutre,  et  il  se  dépose  à  l'état  libre  d'une  solution 
bouillante  de  ce  sel.  Faisons  une  urine  artificielle  avec  les  corps 
suivants  et  dans  les  proportions  indiquées  comme  moyenne  de  la 
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composition  des  urines  :  eau,  urée,  acide  urique,  acide  hippurique, 
eau  chargée  d'acide  carbonique,  phosphate  de  soude,  chlorure  de 
sodium,  sulfate  de  magnésie  ;  ayons  la  précaution  d'employer 
des  sels  purs,  et  chauffons  jusqu'à  40  degrés.  La  liqueur  est  lim- 
pide, toutes  les  substances  se  sont  dissoutes,  la  liqueur  est  acide: 
après  quarante«huit  heures»  elle  laisse  déposer  un  peu  d'acide 
urique.  D'après  ces  faits,  nous  croyons  pouvoir  conclure  que 
l'acide  urique,  l'acide  carbonique,  Tacide  hippurique,  concourent 
seuls  par  ordre  croissant  adonner  à  l'urine  normale  del'homme  sa 
réaction  acide.  (Voyez  dans  ce  Recueil^  année  1869,  p.  557.) 

La  variation  dans  l'acidité  peut  recevoir  une  autre  explication 
que  celles  qui  ont  été  proposées.  L'urine  du  matin  la  plus  acide, 
se  rapporte,  comme  formation  de  ses  éléments,  en  quantité  sur- 
tout, à  la  plus  grande  partie  de  la  journée  précédente.  Les  sub- 
stances produites  dans  la  profondeur  des  tissus,  par  la  vie  et  l'ac- 
tivité spéciales  aux  éléments  histologiques  dont  ils  sont  formés, 
ne  peuvent  s'éliminer  au  fur  et  à  mesure  de  leur  formation  :  s'il  es 
vrai  que  quelques  sels  apparaissent  dans  l'urine  quelques  minutes 
après  leur  ingestion,  on  ne  peut  assimiler  cette  élimination  rapide 
à  celle  des  substances  produites  dans  la  trame  même  des  tissus 
et  dont  réconomie  se  débarrasse  en  grande  partie  pendant  le  som- 
meil réparateur.  L'urine  la  moins  acide  est  celle  qui  suit  immé- 
diatement le  premier  repas,  c'est-à-dire  qui  est  émise  environ 
quatre  heures  après  le  lever  ;  les  autres  émissions  sont  toujours 
acides  :  il  faut  également  tenir  compte  de  la  grande  quantité  d'eau 
ingérée  dans  un  temps  très-court,  au  moment  du  repas,  et  dont 
une  grande  portion  passe  rapidement  dans  les  urines.  La  varia- 
tion dans  l'acidité  de  Turine  s'explique  donc  en  tenant  compte  des 
deux  con^jitions  principales  dans  lesquelles  elle  se  produit  :  la  plus 
acide  renferme  les  matériaux  produits  pendant  Tactivité  la  plus 
grande  et  elle  est  aussi  la  plus  dense  ;  la  moins  acide  correspond 
à  la  période  de  reposée  en  même  temps  à  l'ingestion  des  boissons. 

Nous  ne  croyons  pas  à  l'influence  du  suc  gastrique,  par  la 
raison  qu'il  devrait  exister  un  minimum  d'acidité  correspondant 
au  repas  du  soir,  ce  qui  n'a  pas  lieu  d'une  manière  aussi  marquée 
que  pour  le  repas  du  matin,  et  quant  aux  sels  alcalins  ingérés 
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pendant  ralîmentation,  s'ils  ont  une  action,  nous  la  considérons 
comme  secondaire. 

L'augmentalion  de  l'acidité  pendant  une  période  d'environ  sept 
heures  qui  suit  son  émission,  est,  comme  nous  l'avons  dit,  bien 
réelle.  Uais  y  a-l-il  une  fermentation  urique?  Disons  toutd*abord 
que  cette  explication,  par  une  fermentation,  est  la  grande  res* 
source  dans  tous  les  cas  embarrassants  de  ce  genre  :  les  fermen- 
tations proprement  dites  sont  déjà  assez  nombreuses  pour  qu'il 
soit  inutile  d'en  inventer  de  nouvelles,  et,  dans  tous  les  cas,  on  ne 
fait,  en  les  interprétant  comme  des  actes  corrélatifs  de  la  vie  de 
certains  êtres,  que  reculer  l'explication  chimique  des  faits  fonda- 
mentaux qui  en  sont  la  base.  S*il  était  vrai  qu*il  y  eût  production 
d'acide  urique  après  l'émission,  acide  urique  qui,  réagissant  sur 
les  phosphates  alcalins  d'après  la  réaction  admise,  augmenterait 
Tacidité  de  l'urine,  l'expérience  suivante  devrait  déceler  cette  for- 
mation. Immédiatement  apfès  une  miction,  nous  faisons  deux 
parts  de  l'urine  :  l'une  est  additionnée  d'acide  chlorhydrique  dans 
une  forte  proportion,  de  façon  sinon  a  tuer  absolument  le  ferment, 
du  moins  A  diminuer  ou  à  relarder  considérablement  son  action. 
L'acide  urique  précipité  sera  dosé  avec  soin  !  L'autre  portion  d'urine 
est  abandonnée  à  elle-même  pendant  douzo  heures,  et  après  ce 
temps,  elle  est  additionnée  d'acide  chlorhydrique.  Il  nous  a  été 
impossible,  à  plusieurs  reprises,  de  trouver  une  différence  dans  les 
poids  d*acide  urique  obtenus.  Si  l'on  inventait  une  fermentation 
hippurique,  il  serait  plus  difficile  de  la  contredire,  parce  que 
l'acide  hippurique  ne  peut  être  dosé  assez  exactement.  Nous  pen- 
sons qu'au  moment  de  son  émission  et  à  cause  môme  de  son  mode 
de  formation  dans  le  rein,  Turine  a  plusieurs  de  ses  éléments 
combinés  ou  copules  entre  eux,  de  façon  que  les  propriétés  pro- 
pres a  chaque  corps  sont  en  partie  masquées.  Pendant  les  quelques, 
heures  qui  suivent  l'émission,  les  éléments  de  l'urine  tendent  à 
s'isoler  à  cause  des  faibles  affinités,  jusqu^à  ce  que  la  décomposi- 
tion commence.  Il  y  aurait  un  moyen  de  résoudre  ou  plutôt  de 
rendre  très-probable  cette  explication  :  si  elle  est  vraie,  la  vessie 
n'étant  qu'un  réservoir  où  l'urine  séjourne  avec  celte  différence 
qu'elleyest  à  Tabri  du  contact  de  l'air  et  maintenue  à  une  tempe- 
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rature  normale,  Tacidilé  doit  augmenter  également  pendant  ce 
séjour.  Par  conséquent,  il  faudrait  examiner  Tacidilé  de  Turine  au 
moment  où  elle  s'écoule  par  un  des  uretères,  et  comparativement 
laisser  l'autre  intact  pour  pouvoir  laisser  séjourner  Turine  dans  la 
vessie  :  on  vériQerait  que  la  proportion  d*acido  urique  n*a  pas  aug- 
menté depuis  son  apparition  dans  les  urines  au  sortir  des  reins. 

Nous  croyons  avoir  donné  pour  les  trois  faits  précités  concer- 
nant Tacidité  des  urines  normales  et  la  variation,  les  interpréta- 
tions  les  plus  en  rapport  avec  Tétai  actuel  de  nos  connaissances, 
et  Içs  seules  qui,  en  attendant  de  nouvelles  expériences,  puissent 
expliquer  celles  que  nous  avons  indiquées. 

Dans  rétat  anormal,  un  très-grand  nombre  d'acides  a  été  si- 
gnalé \  mais  nous  ne  pouvons  ici  traiter  des  questions  de  fait, 
dont  le  contrôle  n'est  pas  toujours  possible. 

Nous  signalerons  en  terminant  Tbabitude  de  quelques  auteurs 
allemands  et  anglais,  qui  consiste  à  déterminer  le  degré  de  Taci- 
dite  de  Turine  comme  si  elle  était  due  à  de  Tacide  oxalique,  parce 
que  pour  doser  la  solution  alcaline,  on  emploie  une  solution  de 
cet  acide.  11  nous  paraîtrait  plus  rationnel  d'exprimer  l'acidité  par 
la  quantité  d'alcali  réel  nécessaire  à  ramener  l'urine  à  la  neutra- 
lité, sauf  à  employer,  comme  cela  est  nécessaire,  une  solution  ti- 
trée acide  pour  vérifier  le  titre  de  sa  solution  alcaline*  Dans  ce 
cas,  les  solutions  titrées  d'acide  sulfurique  sont,  au  moins  en 
France,  presque  universellement  employées  et  la  base  réelle  de 
presque  tous  les  dosages  volumétriques  eiïectués.  Pour  ces  motifs 
nous  pensons,  sans  y  attacher  toutefois  plus  dMmportance  que  le 
fait  n'en  comporte,  qu'il  conviendrait  de  ne  pas  exprimer  en  poids 
d'acide  oxalique  l'acidité  de  l'urine,  mais  bien,  soit  en  alcali 
anhydre  ou  hydraté,  soit  en  acide  sulfurique. 

III.    DE  l'action    de   lucide  URIQUE   SUR  LE  PHOSPHATE  NEUTRE 

DE   SOUDE. 

Après  le  rapide  exposé  que  nous  venons  de  faire  sur  la  cause 
de  Tacidité  de  l'urine  normale  de  Thomme,  il  nous  reste  à  déve- 
lopper deux  points  principaux  :  l""  l'action  de  l'acide  urique  sur 
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le  phosphate  neutre  de  soude  ;  2*  la  recherche  et  le  dosage  de 
Tacide  hippurique  dans  l'urine  de  Thomme,  dans  les  conditions 
physiologiques  normales.  Nous  traiterons  ici  la  première  question, 
réservant  la  seconde  pour  une  étude  ultérieure,  malgré  les  maté- 
riaux que  nous  possédons  déjà. 

Nous  commençons  par  soumettre  à  plusieurs  cristallisations  suc- 
cessives le  phosphate  neutre  de  soude,  de  façon  i  l'obtenir  dans  des 
conditions  de  pureté  à  peu  près  complète  :  on  peut,  comme  con-  . 
trôlOy  évaluer  le  poids  de  pyrophosphate  de  soude  fourni  par  une 
quantité  connue  de  phosphate.  La  solution  de  ce  sel  sur  laquelle  nous 
ferons  agir  l'acide  urique  est  faite  dans  la  proportion  suivante  : 

eau  distillée  500  grammes,  phosphate  neutre  de  soude  10  gram- 

« 

mes»  L'acide  urique  employé  est  purifié  par  dissolution  dans  une 
solution  de  potasse  et  précipitation  par  l'acide  chlorhydrique 
suivi  d^un  lavage  opéré  avec  soin.  Comme  contrôle,  nous  véri- 
fions que  la  calcination  sur  une  lame  de  platine  ne  donne  lieu  à 
aucun  résidu. 

La  solution  de  phosphate  de  soude  étant  portée  à  une  tempéra- 
ture voisine  de  l'ébullition ,  nous  ajoutons  5  grammes  d'acide 
urique.  Une  portion  d'acide  urique  se  dissout  rapidement.  Si  l'on 
entretient  pendant  dix  heures  la  solution  à  peu  près  bouillante 
en  prenant  la  précaution  de  remplacer  l'eau  qui  s'évapore  et  si 
l'on  filtre  avant  refroidissement,  on  reconnaît  :  1**  que  la  liqueur 
filtrée  est  à  peine  acide  ;  2*"  qu'elle  laisse  déposer  par  le  refroi- 
dissement et  pendant  les  vingt-quatre  heures  qui  suivent  un  corps 
blanc  légèrement  floconneux  ;  S"*  en  évaluant  par  une  solution 
titrée  de  potasse  Tacidité  avant  et  après  cristallisation,  on  trouve 
une  diflërence  en  moins  pour  la  liqueur  refroidie  et  qu'on  a  laissé 
déposer  pendant  plusieurs  heures. 

L'acide  urique  en  excès,  séparé  par  filtration  de  la  liqueur 
bouillante,  n'est  plus  de  l'acide  urique  pur  :  il  laisse  par  la  calci- 
nation un  résidu  composé  de  carbonate  de  soude,  de  cyanure  de 
sodium,  de  pyrophosphate  de  soude.  Le  corps  qui  s'est  séparé 
par  le  refroidissement  de  la  liqueur  sous  l'apparence  de  flocons 
blancs,  laisse  également  par  la  calcination  un  résidu  composé  des 
trois  sels  précédents.  11  est  bien  entendu  que  les  lavages  de  ces 
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dépôts  sont  effectués  avec  le  plus  grand  soin  et  qu'une  certaine 
quantité  est  dissoute,  condition  qui  ne  permet  pas  des  dosages 
précis.  L'observation  micrographique  permet  de  reconnaître  Tacide 
urique  sous  .les  deux  formes  suivantes  :  l""  lamelles  rhomboidales 
irrégulières;  2**  faisceaux  composés  de  fines  aiguilles.  Il  y  a  de 
plus  un  composé  que  nous  croyons  être  une  combinaison  diacide 
urique  et  de  phosphate  de  soude  sous  la  forme  de  groupements 
arrondis  hérissés  de  pointes  dont  quelques-uns  sont  formés  de 
lamelles  losangiques,  étoilées  ;  cette  dernière  forme  se  rapporte  à 
celle  qui  est  figurée  dans  les  traités  comme  étant  celle  de  Turate 
d'ammoniaque  d'une  part,  de  l'uraté  de  soudô  artificiel  de 
l'autre  ;  on  y  voit  un  troisième  corps  en  quantité  très-faible, 
composé  de  granulations  sans  structure  cristalline  apparente  et 
qui  se  rapporte  à  Purate  de  soude  spontané  des  urines. 

Cette  expérience,  répétée  un  très-grand  nombre  de  fois  et  avec 
les  mêmes  résultats,  nous  parait  mettre  en  évidence  les  faits  sui- 
vants: 1*  l'augmentation  considérable  de  la  solubilité  de  l'acide 
urique  dont  une  portion  reste,  en  dissolution  ;  2"*  la  formation  de 
quantités  très-faibles  d'urate  alcalin  et  que  Ton  pourrait  rapporter 
i  la  pureté  imparfaite  du  phosphate  de  soude  malgré  les  soins 
pris  pour  le  purifier  ;  S""  l'impossibilité  d'admettre  que  l'acide 
urique  enlève  si  facilement  la  soude  au  phosphate  neutre  de  soude. 

Mais  si  Ton  s'arrêtait  à  ce  point  de  Texpérience,  on  n'aurai  t 
qu'une  partie  des  résultats  et  nous  allons  voir  combien  la  question 
se  complique.  Ghaiiflbns  de  nouveau  la  solution  de  phosphate  de 
soude  qui  a  subi  l'action  d'un  excès  d'acide  urique  qu'on  a  sé- 
paré, solution  qui  est  restée  au  moins  vingt-quatre  heures  en  re- 
pos pour  laisser  déposer  le  sel  dont  nous  avons  parlé  :  ajoutons, 
par  petites  fractions,  de  l'acide  urique,  en  nous  arrêtant  dès  que 
la  solution  ne  reprend  plus  sa  limpidité.  Au  bout  de  quelques  in- 
stants, cette  solution,  toujours  à  la  même  température,  se  trouble 
et  laisse  déposer  un  corps  floconneux  blanc  et  qu'une  ébullition 
prolongée  ne  peut  redissoudre. 

On  le  sépare  par  filtration  de  la  liqueur  bouillante,  et  après 
l'avoir  lavé  avec  soin,  on  le  bêche  en  le  comprimant  à  plusieurs 
reprises  entre  des  doubles  de  papier  à  filtre.  L'observation  micro- 
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scopique  montre  qu'il  est  formé  presque  entièrement  de  globules 
arrondis  hérissés  de  pointes»  mélangés  de  quelques  faisceaux  d^ai* 
guilles  allongées.  Par  ractipu  de  1  acide  nitrique  etsausTemploi  de 
Tammoniaque,  il  donne  la  coloration  rouge  des  plus  brîilanlsdela 
murcxide;  par  la  calcination  on  obtientencore  un  mélange  decya* 
nurc  alcalin  et  de. petites  quantités  de  pyrophosphate  de  soude; 
le  poids  de  ce  résidu  est  égal,  pour  1  gramme  do  produit  desséché, 
à  0,123.  La  solution  refroidie  laisse  déposer  le  même  corps  que 
précédemment,  son  acidité  a  augmenté.  En  recommençant  sur 
elle  la  même  opération  un  certain  nombre  de  fois  successivement, 
on  obtient  le  même  résultat. 

Finalement  on  fait  évaporer  à  siccité  cette  solution,  et  si  on  la 
calcine,  on  reconnaît  qu'elle  renferme  en  solution  une  quantité 
relativement  considérable  d'acide  urique  et  que  nous  avons  vu 
s'élever  à  1  gramme  pour  8  grammes  de  résidti  salin  :  le  résidu 
de  la  calcination  est  franchement  alcalin  et  composé  de  pyro- 
phosphate  de  soude  et  d'une  petite  quantité  de  cyanure  de  sodium* 

Tel  est  TensemLle  des  faits  observés  et  dont  Tint^rprélalion 
pour  tous  ne  nous  paraît  pas  aisée.  Comment  expliquer  en  effet 
qu*à  un  moment  donné  la  solution  d*acidc  urique  dans  le  phos- 
phate de  soude  se  trouble?  Se  produit-il  une  modification  de  cet 
acide  ou  une  décomposition  partielle  qui  produirait  un  peu  d* am- 
moniaque? Nous  savons  bien,  surtout  par  les  travaux  de  Bence 
Jones,  que  Turate  acide  de  soude  et  même  un  urate  qu'il  a  décrit 
à  quatre  équivalents  d'acide,  sont  peu  .solubles  dans  Teau  bouil-  ■ 
lante  :  mais  leur  solubilité  est  bien  plus  considérable  que  celle 
de  l'acide  urique,  et  si  l'urate  acide  de  soude  se  formaiten  grande 
quantité  et  fa 'ilement,  pourquoi  dans  le  premier  traitement  par 
un  excès  d'acide  urique  le  phosphate  de  soude  n'a-t-il  pas  cédé 
une  quantité  suffisante  de  soude  pour  que  la  liqueur  devienne 
manifestement  acide?  Les  quantités  de  phosphate,  quoique  très- 
faibles,  que  l'analyse  y  décèle  pourraient  faire  admettre  une  com- 
binaison de  ce  sel  avec  un  certain  nombre  d'équivalents  d'acide 
urique  ;  mais  malgré  plusieurs  analyses  et  dosages  de  phosphate 
nous  n'avons  pu  obtenir  une  concordance  suffisante.  Si  pour  em* 
pécher  par  la  calcination  la  formation  du  cyanure  et  la  disparition 
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d'une  certaine  proporlion  diacide  phospborique,  on  fait  interve* 
nirTacide  nitrique  ou  l'eau  régale  pour  détruire  l'acide  unique, 
nous  obtenons  des  chilTres  qui  sont  très-voisins  de  la  proportion 
suivante:  quatre  équivalents  d'acide  unique  et  un  de  phosphate; 
mais  d'un  autre  tôté  ce  corps,  chauiïé  avec  un  alcali  fixe,  nous  a 
paru  dégager  de  l'ammoniaque,  de  telle  sorte  que  nous  aurions 
affaire  à  un  mélange  et  Ton  comprendra  notre  réserve.  ' 

La  solution  de  phosphate  de  soude,  traitée,  successivement 
comme  nous  l'avons  dit,  est  devenue  acide  ;  mais  l'analyse  nous  a 
montré  qu'on  retrouvait  une  quantité  relativement  considérable 
d'acide  urique  et,  en  second  lieu,  que  l'acidité  disparaissait  si 
l'on  détruisait  cet  acide  urique.  Ces  deux  faits  prouvent  évidem* 
ment  que  l'acide  urique  se  combine  au  phosphate  de  soude  et  que 
cette  combinaison  est  soluble.  L'acide  urique,  dontla  réaclion  est 
peu  acide  à  cause  de  sa  faible  solubilité,  se  trouve  alors  dans  le 
cas  d'une  solution  d'acide  carbonique  faite  à  pigsieurs  atmo- 
sphères de  pression  :  la  réaction  au  papier  de  tournesol  se  trouve 
très-augmentée  et  comparable  à  celle  des  acides  minéraux  énergi- 
ques. Si  la  réaclion  acide  était  due  au  phosphate  acide  de  soude, 
elle  devrait  persister  après  calcination  et  reprise  par  l'eau.  Celte 
combinaison  d'acide  urique  pourrait  être  formulée  en  remplaçant 
Teau  de  constilution  du  phosphate  par  Tacide  urique  :  on  voit  que 
le  phosphate  urico-sodique  ne  se  produit  que  très-lentement  et 
par  l'action  répélée  de  plusieurs  doses  d'acide  urique. 

Nous  avons  démontré  que  l'uriiie  normale  renferme  de  l'acide 
urique  à  l'état  libre  et  qui  cristallise  spontanément,  si  l'on  prévient 
la  décomposition  de  l'urine.  La  proporlion  des  phosphates,  par 
rapport  à  Tacide  uriqne,est  telle  que  si  cet  acide  déplaçait  réelle- 
ment la  base  des  phosphates  neutres,  ce  dernier  fait  ne  serait  pas 
explicable.  Toutefois  dans  les  urines  anormales  on  rencontre 
fréquemment  des  uraleset  des  dépôts  spontanés  de  ces  sels  :  dans 
plusieurs  circonstances  nous  avons  retrouvé  des  phosphates  dans 
le  produit  de  leur  calcination.  « 

L'acide  phosphorique,  comme  tous  les  acides  poly basiques,  donne 
lieu  à  des  combinaisons  très-instables  et  que  des  actions  très- 
faibles  décomposent  ;  l'eau  d'hydratation  que  certains  phosphates 
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acides  et  en  particulier  le  phosphate  acide  de  chaux  renferment  et 
qu'on  n'enlève  qu'à  une  température  voisine.de  100  degrés  leur 
donne  des  propriétés  physiques  spéciales.  En  songeant  au  rôle 
considérable  qu'ils  jouent  comme  éléments  constituants  des  tissus 
animaux,  il  est  toujours  bon  d'avoir  présentes  à  l'esprit  ces  consi- 
dérations,  et  peut-être  qu'en  poursuivant  dans  cette  voie  il  sera 
possible  de  découvrir  quelque  combinaison  organique  dont  ils 
font  partie  en  proportions  définies. 

Nous  croyons  que  les  faits  cités  viennent  confirmer  l'opinion 
émise  par  nous,  à  savoir  que  dans  l'urine  normale  Tacide 
urique  n'existe  pas  seulement  à  l'état  libre,  mais  aussi  combiné 
aux  phosphates  alcalins  en  combinaison  acide  et  soluble. 


NOTE 

SUR  QUELQUES  INSTRUCTIONS  PRATIQUES 

POUB 

LA  REGHERCHB  QUALITATIVE  DU  MERCURE 

DANS  LES  LIQUIDES  DE  L'ÉCONOMIE 

Par  l«  D'  ■.  BTASSON 

PlitfoiKiAii  en  chef  de  Thôpital  dn  Midi. 


La  découverte  récente  de  H.  Merget,  touchant  la  diffusion  des 
yapeors  mercurielies  et  leur  action  réductrice  sur  les  sels  et  mé- 
taux nobles,  a  donné  un  moyen  de  recherche  d'une  sensibilité 
extrême  et  qui  permettra  au  médecin  d'arriver  à  la  solution  de 
différentes  questions.  Les  préparations  mercurielies  sont  encore 
les  seules  qui  aient^une  action  réelle  dans  certaines  périodes  de  la 
syphilis,  et,  à  ce  titre,  tout  ce  qui  touche  à  Tabsorption  du  mé- 
dicament et  à  son  élimination  mérite  d*étre  étudié  en  employant 
les  perfectionnements  apportés  par  la  science.  Pharmacien  d'un 
hôpital  de  vénériens,  nous  étant  déjà  occupé  avec  Liégeois  de  ces 
questions,  appelé  à  de  nouvelles  recherches,  il  nous  a  paru  utile, 
avant  de  nous  engager  dans  l'étude  de  certains  faits,  de  bien  nous 
pénétrer  des  difficultés  et  causes  d'erreurs  et  d'essayer,  en  quelque 
sorte^  l'outil  que  nous  allions  employer  sous  forme  d'un  papier 
réactif. 

Quel  est  le  sel  dont  la  solution  sera  la  plus  convenable  pour  la 
recherche  du  mercure?  Après  un  très-grand  nombre  d'essais 
comparatifs  faits  sur  les  chlorures  de  palladium,  de  platine,  d'or 
et  de  sodium,  l'azotate  d'argent  ammoniacal  et  des  mélanges  de 
ces  cinq  sels  en  différentes  proportions,  nous  avons  adopté  la  for- 
mule suivante  : 

Eau  distillée 100  gr. 

Chlorure  d'or  et  lodium C,  60 

Bichlorure  de  platine.  •.••..       0  ,A0 

Il  ne  faut  pas  oublier  que  nous  avons  affaire  à  des  sels  que  les 
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influences  suivantes  toujours  en  action  peuvent  réduire,  à  savoir; 
la  lumière  directe,  la  lumière  diffuse,  les  vapeurs  ammoniacales, 
les  matières  organiques,  môme  à  l'état  do  poussière.  D'un  autre 
côté,  il  est  indispensable,  pour  pouvoir  conclure  sûrement  à 
l'existence  des  vapeurs  mercurielles,  que  la  réduction  opérée  sous 
leur  action  se  reconnaisse  par  la  coloration  spéciale  qu'il  donne 
au  papier  réactif  dans  un  temps  relativement  court. 

Pénétre  de  Tinfluence  de  ces  causes  perturbatrices,  nous  avons 
fait  nos  e^ais  comparatifs  sur  la  valeur  des  solutions  des  sels  ci- 
dessus.  La  solution  d'azotate  d^argent  ammoniacal  ne  peut  servir, 
.car  la  réduction  s'effectue  à  la  lumière  diffuse,  dans  un  temps  très- 
court,  de  telle  façon  qu'avec  ou  sans  mercure  les  traits  tracés  sur 
papier  blanc  deviennent  noirs.  Les  chlorures  de  platine  et  de  pal- 
ladium seuls  résistent  bien  pendant  au  moins  quarante-huit  heures 
à  l'action  de  la  lumière  diffuse,  mais  les  traits  unissent  par  devenir 
noirs  comme  sous  l'action  de  vapeurs  mercurielles,  et  celles-ci 
n'agissent  pas  aussi  rapidement  que  sur  la  solution  indiquée. 

Sans  nous  étendre  davantage,  nous  dirons  que  la  solution  ci- 
dessus,  employée  pour  tracer  sur  du-  papier  ordinaire  des  traits, 
répond  aux  indications  énoncées. 

Les  traits,  sous  rinfluence  de  la  lumière  diffuse,  apparaissent 

très-lentement,et  même  après  quinze  jours  ils  ont  une  leinle  jaune. 

Les  traits,  sous  l'influence  de  traces  de  vapeurs  mercurielleSi 

apparaissent  rapidement  et  prennent^  dans  20  à  30  minutes^  une 

teinte  noire  foncée. 

Par  conséquent,  nous  pouvons  dire  que  notre  solution  donne 
un  papier  à  la  fois  sensible  et  éliminant  ou  du  moins  distinguant 
les  actions  perturbatrices  ;  pour  conclure  à  la  présence  du  mer^- 
cure,  il. faudra  non-seulement  que  les  traits  apparaissent^  mais 
encore  qu^ils  acquièrent  la  teinte  noire  foncée  dans  un  temps  re- 
lativement court. 

En  possession  d'un  papier  réactif  obtenu  en  traçant  des  traits 
à  la  plume  d'oie  sur  du  papier  blanc  .Derzelius  ou  autre,  avec  la 
précaution  d'opérer  dans  une  pièce  qui  ne  reçoive  pas  .directe- 
ment de  rayons  de  soleil,  en  évitant  de  toucher  les  traits  avec 
les  doigts^  il  faut  savoir  comment  nous  allons  l'utiliser. 
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PrenoDS  de  l'urine  ou  de  la.  snlive  que  nous  rendons mercurielles 
en  ajoutant  une  petite  quantité  de  bichlorure  de  mercure.  On 
connaît  depuis  longtemps  le  fait  de  la  précipitation  du  mercure, 
soit  sur  One  lame  de  cuivre  si  le  liquide  est  acide,  soit  sur  une 
lame  d'or  enroulée  sur  un  morceau  d'étain  et  constituant  une 
petite  pile  (pile  de  Smithson).  Dans  ce  dernier  cas,  si  la  quantité 
de  mercure  est  suffisante,  Tor  blanchit.  L'amalgame  formé,  sur- 
tout  celui  d'or,  se  décompose  facilement  et  émet  des  vapeurs 
mercurielles,  même  à  la  température  ordinaire.    • 

Si  la  quantité  de  mercure  est  inQnilésimale,  les  vapeurs  mer- 
curielles ne  pourront  être  décelées  que  par  le  papier  réactif. 

En  opérant  comparativement  avec  la  lame  de  cuivre  ou  la  pile 
de  Smithson  sur  de  l'urine  renfermant  par  litre  2  milligrammes 
de  mercure  à  l'état  de  sublimé,  en  laissant  dans  les  deux  cas 
l'expérience  marcher  le  mêtne  temps,  soit  environ  15  heures,  et 
toujours  en  opérant  parallèlement  avec  de  l'urine  non  mercu- 
rielle,  nous  somnjes  arrivés  à  adopter  l'emploi  de  la  pile  de 
Smithson  et  à  rejeter  la  lame  de  cuivre,  dont  la  sensibilité  est 
loin  d'être  comparable. 

Toujours  avec  la  pile  de  Smithson,  le  résultat  est  manifeste- 
ment positif;  avec  la  lame  de  cuivre;  il  est  nul  ou  douteux.  Il 
importe  au  plus  haut  degré  de  ne  pas  mettre  le  papier  réactif  en 
contact  avec  la  lame  métallique  qui  a  séjourné  dans  le  liquide 
métallique  ou  non;  malgré  le  soin  qu'on  prendra  pour  la  laver  à 
l'eau  distillée  pour  enlever  sans  grattage  les  matières  organiques 
de  la  surface,  i]  y  aura  réduction  avec  les  lames  plongées  dans 
ces  liquides  animaux  mercuriels  ou  non  mercuriels. 

Voici  comment  on  opère  :  la  pile  de  Smithson  ou  la  lame  de 
cuivre  (et  dans  ce  dernier  cas  il  ne  faut  pas  oublier  qu'on  est  loin  d'at- 
teindre à  une  grande  sensibilité)  ayant  séjourné  de  10  à  15  heures 
dans  le  liquide,  qu'il  faut  acidifier  par  quelques  gouttes  d'acide 
chlorhydrique  ou  nitrique,  on  détache  la  lame  d'or  et  on  la  lave  avec 
de  l'eau  distillée;  on  l'essuie  entre  des  doubles  de  papier  à  filtrer  et 
on  l'introduit  dans  le  fond  d'un  tube  de  cuivre  à  essai.  Il  convient, 
autant  que  possible,  que  ce  soit  un  tube  neuf.  Â  la  partie  supé- 
rieure du  tube  et  sans  qu'il  y  ait  contact  avec  la  lame»  on  place 
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deux  ou  trois  fragments  de  papier  r^clif  ;  on  bouche  incomplè- 
tement avec  un  bouchon  de  lîége  et  on  chauffe  irès-légêremerU 
le  fond  du  tube.  S'il  y  avait  du  mercure  dans  le  liquide,  après 
quelques  minutes,  les  traits  apparaissent  en  brun  jaune,  devenant 
noirs  dans  peu  de  temps.  Avec  la  lame  de  cuivre  on  opère  de 
même. 

Il  est  facile»  avec  des  rubans  d'or  minces  et  des  fragments  d'é- 
tain,  soit  en  baguettes,  soit'en  lames,  de  faire  rapidement  tel 
nombre  qu'on  voudra  de  petites  piles.  Les  lames  d'or  peuvent 
Bcrvir  à  plusieurs  reprises,  à  la  condition  d'être  calcinées.  Il  ne 
faut  jamais  oublier  de  ne  pas  opérer  dans  un  lieu  où  il  existerait 
à  rélat  permanent  du  mercure  libre  (cuves  à  mercure,  onguent 
mercuriel,  par  exemple).  Pour  la  recherche  du  mercure  dans  les 
différents  liquides  animaux,  lorsque  les  préparations  de  ce  métal 
sont  administrées  par  voie  stomacaleou  par  injection  sous-cuta- 
née, en  frictions  ou  en  fumigations,  nous  nous  proposons  de 
chercher  à  répondre  aux  questions  suivantes  : 

i*  Au  bout  de  combien  de  temps  le  sel  mercuriel  apparalt-il 
dans  Turine,  la  salive,  la  sueur,  chez  l'homme? 

2"*  Quelle  est  la  durée  d'élimination  d'une  dose  donnée  de 
sel  mercuriel?! 

3"*  Quelle  est  la  différence  d'action  des  préparations  solubles  et 
insolubles! 

à^  Quelle  est  l'influence  de  certaines  préparations,  et  en  parti* 
culier  de  l'iodure  de  potassium,  sur  l'élimination  du  sel  niercu- 
riel? 

Questions  déjà  agitées  et  qui  méritent  d'être  reprises  en  utili- 
sant le  nouveau  moyen  de  recherche. 

Telles  sont  les  instructions  pratiques  que  nous  avons  cru  devoir 
faire  connaître;  on  voit  qu'elles  n'ont  rien  de  bien  nouveau,  mais 
elles  pourront  être  utiles,  surtout  aux  médecins,  en  attendant 
que  d'autres  les  rendent  encore  plus  précises. 


SUR 

LES  RAPIDES  CHANGEMENTS  DE  COLORATION 

.     PROTOQlliS  mtBnnTlLUUlIT  CHB  m  GlISTlCtS 

ET 

SUR  LES  COLORATIONS  BLEUES  DES  POISSONS 

« 

(Note  préfentée  à  rieadémie  des  tciencef,  le  11  man  et  le  20  mai  1872.)  ' 


I 

Nous  avons  montré  par  des  expériences  dont  TAcadémie  a  été 
entretenue  (1)  y  que  la  propriété  dont  jouissent  certains  Poissons 
de  modifier  la  couleur  de  leur  peau  selon  la  qualité  des  radiations 
lumineuses  du  fondoù  ils  vivent  avait  pour  point  de  départ  l'œil, 
en  sorte  qu'elle  cessait  sur  Tanimal  aveuglé  ;  et  que,  de  plus, 
cette  influence  était  transmise  de  la  rétine  et  du  cerveau  aux 
éléments  pigmentés  contractiles  ou  ckromoblastes  de  la  peau,  par 
les  nerfs  cr&niens  et  le  grand  sympathique. 

Dans  une  nouvelle  série  d'expériences  entreprises  aux  viviers 
laboratoires  installés  par  IL  Coste  à  Goncarneau^  nous  avons  pu 
nous  assurer  que  cette  fonction  se  retrouve  identique  chez  un 
certain  nombre  de  Crustacés  de  la  famille  des  Salicoques.  La 
grande  Crevette  [Palemoyi  serratus)^  en  parlieulior,  présente  un 
exemple  frappant  de  cette  accommodation  chromatique  au  milieu 
ambiant.  Il  importe,  pour  observer  ]e  phénomène  dans  sa  sim- 
plicité  la  plus  grande,  de  prendre  des  animaux  longs  de  8  à  4  cen« 
limètres.  Le  procédé  expérimental  consiste  à  faire  vivre  dans  des 
vases  de  faïence  blanche,  et  dans  d'autres  dont  on  a  peint  le  fond 
en  noir. 

Les  Palémons  apportés  à  la  côle  par  les  pécheurs  présentent 
une  teinte  rosée  ou  lilas  légèrement  rabattue.  Si  l'on  prend  un 

(1)  Séances  du  26  Juin  et  du  16  octobre  1871. 
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certain  nombre  de  ces  Paiement  et  qu'on  les  place  sur  un  fond 
noir  tandis  qu*on  en  met  d*aulres  sur  fond  blanc,  on  découvre  au 
bout  de  vingt-quatre  heures  que  les  uns  et  les  autres  sont  abso- 
lument dissemblables.  Nous  nous  sommes  mis,  dans  ces  expé- 
rienccs,  à  Tabri  des  causes  d'erreur  qui  pouvaient  naître  d'un 
contraste  simultané»  Les  Palémons  placés  sur  fond  clair  sont 
jaunâtres,  presque  incolores  si  la  mue  vient  d'avoir  lieu.  Ceux 
qu'on  amis  sur  un  fond  noir  ont  pris  une  teinte  d'un  rouge  bru- 
nâtre. Si  Ton  transporte  alors  les  deux  catégories  d'animaux 
d'un  fond  sur  l'autre,  on  voit  ceux  qui  étaient  jaunes  prendre  la 
teinte  des  seconds,  tandis  que  ceux-xt  reviennent  à  la  transpa- 
rence qu^avaient  les  premiers.  L^animal  passe  toutefois  beaucoup 
plus  rapidement  de  Tétat  pâle  à  l'état  foncé,  qu'il  ne  retourne 
de  cç  dernier  état  au  précédent  :  le  changement,  dans  ce  cas,  n'est 
guère  accompli  qu'au  bout  de  vingt-quatre  heures,  pendant  les- 
quelles le  Palémon  présente  assez  longtemps  une  couleur  bleue 
très<*nette,  mais  passagère,  qui  ne  se  montre  point  quand  de  pâle 
et  jaunâtre  il  devient  rouge  brunâtre.  On  peut  donc,  en  se  plaçant 
dans  des  conditions  déterminées,  obtenir  à  volonté  des  Palémons 
dont  la  couleur  appartient  nettement  à  la  région  jaune  ou  rouge, 
ou  bleue  de  l'échelle  chromatique.  L'animal  passe  directement 
du  jaune,  qui  est  la  couleur  propre  de  ses  tissus,  au  rouge  plus 
ou  moins  rabattu;  le  bleu  est  transitoire  et  ne  se  montre  que 
quand  Tanimal  revient  du  rouge  au  jaune.  Il  est  très-facile  de 
conserver  dans  la  solution  de  sucre  trois  pattes  ou  trois  fausses 
pattes  du  même  Palémon,  coupées  successivement  dans  les  trois 
états  par  lesquels  on  l'a  fait  passer,  et  de  faire  ainsi  la  comparaison 
simultanée  des  nuances  qu'il  a  successivement  offertes. 

Le  microscope  explique  cette  triple  apparence.  Quand  les 
cbromobl&stes  sont  contractés  à  l'état  sphérique,  ils  sont  trop 
petits  pour  faire  une  image  perceptible  sur  la  rétine,  et  sont  de 
nul  effet. 

Dès  que  l'animal  est  sur  fond  noir,  les  chromoblastes  se  dila- 
tent; ils  étendent  de  tous  côtés  des  ramifications  qui  couvrent 
une  grande  surface  ;  ils  deviennent  perceptibles  etmodificnt  l'image 
rétinienne.  L'animal»  sous  cette  influence,  deviendrait  d'unroage 
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OU  d'un  rose  franc,  si  un  autre  pigment  ne  venait  rabattre  la  vive 
teinte  des  chromoblastes.  Mais,  à  mesure  qu'ils  étendent  leurs 
ramifications  sous  Thypoderme,  on  voit  ce  dernier  tissu,  à  leur 
voisinage,  prendre  une  belle  nuance  cobalt  plus  ou  moins  haute 
de  ton.  C'est  ce  bleu  qui  sert  de  bruniiure  au  carmin  des  chro- 
moblastes et  donnent  au  Paléroon  sa  couleur  propre  sur  fond 
noir.  Quand  les  chromoblastes  dilatés  se  rétractent  de  nouveau, 
ce  bleu,  qui  s'est  produit  dans  Thypoderme  et  qui  Fimprègne, 
persiste  pendant  six  à  sept  heures  et  disparaît  progressivement: 

II  est  facile  de  démontrer  que  ces  changements  de  couleur, 
chez  le  Palémon  comme  chez  les  Poissons  où  on  les  observe,  dé- 
pendent des  impressions  visuelles.  Il  sui&t  de  pratiquer  sur  le  Pa« 
lémon  Tablation  des  yeux  pour  que  l'animal  prenne  la  teinte 
foncée  qu'il  a  sur  fond  noir.  Nons  avons  vu  cet  état  persister  sans 
changement*  jusqu'au  trente-quatrième  jour,  moment  où  nous 
avons  dû  cesser  l'expérience.  L'un  des  animaux  aveuglés  subit  la 
mue,  et*celle-ci  mit  à  nu  des  bourgeons,  signe  d'une  régénéra- 
tion des  yeux. 

Le  milieu  réagissant  par  l'intermédiaire  de  l'organe  de  la  vi- 
sion, nous  dûmes  essayer  d'entraver  cette  influence,  comme  chez 
le  Turbot,  par  des  sections  nerveuses  ;  mais,  de  ce  côté,  nos  ten- 
tatives sont  restées  sans  résultat.  Nous  ne  fûmes  pas  plus  heureux 
en  cherchant  à  modifier  la  fonction  par  diverses  substances  toxi-^ 
ques  :  la  santonine  donne  toutefois  au  Palémon,  aussi  bien  qu^à 
la  Chevrette  grise,  la  teinte  que  prennent  ces  animaux  sur  fond 
noir  ;  ils  présentent  en  même  temps  une  agitation  [incessante  et 
finissent  par  mourir  si  Ton  n'arrête  pas  à  temps  l'empoisonne- 
ment. 

L'électricité  parait  avoir  moins  d'influence  pour  contracter  les 
chromoblastes  des  Articulés  que  pour  contracter  ceux  des  Verté- 
brés. Il  semble  que  l'élément  soit  réfractaire  à  une  tétanisation 
complète,  de  même  qu'on  obtient  beaucoup  plus  difficilement  la 
tétanisation  totale  d'un  Articulé  que  d*un  Vertébré.  Nous  avons 
réussi^  au  contraire,  à  provoquer  a  volonté  la  dilatation  ou  le  re- 
trait des  chromoblastes  rouges  du  jeune  Homard  après  la  première 
tnue»  en  plaçant  l'animal  alternativement  dans  un  milieu  confiné 
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de  deux  cenli mètres  cubes  d'eau  recouverts  d'une  couche  d'huile, 
et  dans  une  eau  abondante  bien  aérée. 

En  résumé,  Tétude  de  cette  propriété  d'accommodation  chro- 
matique au  milieu  ambiant  nous  a  déjà  conduit  à  plusieurs  résul- 
tats positifs  énoncés  devant  l'Académie,  auxquels  on  peut  dès  à 
présent  ajouter  le  suivant  :  Cette  fonction  existe  chez  les  Arti- 
culés aussi  bien  que  chez  les  Vertébrés;  elle  est  soumise  à  la  qua- 
lité des  radiations  qui  frappent  Tœil  mosaïque  des  Articulés,  aussi 
bien  que  l'œil  dioptrique  des  Vertébrés.  Et  nous  ajouterons, 
comme  dernière  remarque,  qu'on  ne  trouve  point  de  chromo- 
blastes  chez  les  Crustacés  privés  d'yeux,  tels  que  les  Brachielles, 
les  Lernéonèmes,  les  Sacculines,  les  Anaties  et  les  Balanes« 

II 

Les  botanistes  ont,  depuis  longtemps,  classé  les  colorations  des 
fleurs  des  végétaux  en  deux  catégories,  selon  qu'elles  a^fparlien- 
nent  à  la  moitié  la  moins  réfrangible  (série  xanthique)  ou  la  plus 
réfrangible  du  spectre  (série  cyanique).  La  coloration  des  ani* 
maux,  au  moins  en  ce  qui  concerne  les  Poissons  et  les  Crustacés, 
peut  donner  lieu  à  une  dislinction  anatomique  du  même  ordre. 
Ces  colorations  constituent  deux  groupes  bien  distincts,  à  côté 
d'un  troisième  groupe  formé  par  les  colorations  brunes  et 
noires. 

Celles-ci,  connues  depuis  longtemps,  sont  dues  à  la  présence 
de  granulations  généralement  très-fines  et  très-foncées,  insolu- 
bles dans  l'acide  sulfurique  concentré  (pigment  mclanique). 

Une  seconde  classe  (série  xanthique)  s'étend  du  rougeàTorangé 
et  au  jaune  inclusivement.  Les  pigments  de  cette  série  sont  tan- 
tôt à  l'état  grenu  et  tantôt  à  l'état  de  dissolution  réciproque,  dans 
la  substance  contractile  desélémentsanatomiques  que  nous  avons 
désignés  sous  le  nom  de  chromoblasies.  Il  est  extrêmement  rare 
d'y  trouver  un  pigment  appartenant  a  la  portion  la  plus  réfran- 
gible du  spectre,  et  quand  cela  arrive,  comme  chez  la  Crevette 
grise  (C.  vulgaris),  les  chromoblastes  à  pigment  violet  sont  en 
quelque  sorte  les  antagonistes  des  chromoblastes  à  pigment  jaune  : 
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ils  s'étalent  sous  les  influences  qui  resserrent  ceux-ci^  ils  se  ré- 
tractent quand  les  autres  se  mettent  en  expansion. 

La  troisième  classe  (série  cyanique)  n'a  rien  de  commun  avec 
la  précédente.  On  ne  trouve  jamais,  en  particulier,  de  pigment 
bleu  dans  la  substance  des  chromoblasles.  Les  colorations  bleues 
sont  partout  dues,  chez  les  Poissons  et  chez  les  Crustacés,  soit  à 
de  véritables  teintures  qui  imprègnent  à  la  fois  plusieurs  tissus, 
soit  à  des  phénomènes  optiques  spéciaux.  Dans  la  première  va- 
riété rentrent:  la  couleur  bleue  du  test  du  Homard  ;  celle  qu'of«- 
fre  passagèrement  le  Palémon';  la  teinte  verte  des  organes,  os, 
muscles,  derme,  etc.,  de  la  moitié  supérieure  du  corps  chez 
VEsox  belone^  et  celle  non  moins  vive  qu'offre  la  Scorpène,  oh 
presque  toutes  les  parties,  os,  muscles,  œsophage,  intestin,  en 
sont  imprégnés,  jusqu^au  liquide  péritonéal  qu'on  peut  conserver 
plusieurs  mois  avec  sa  couleur  d'un  vert  bleuâtre,  dans  des  tubes 
bouchés. 

Quantaux  belles  nuances  violettes  ou  franchement  bleues  de 
certains  Poissons,  nous  avons  pu  nous  assurer,  par  une  série  de 
recherches  faites  aux  viviers  laboratoires  de  Concarneau,  qu'elles 
tiennent  à  un  phénomène  optique  qui  ne  paraît  point  avoir  ûxé 
jusquHci  l'attention  des  anatomistes. 

Nos  observations  ont  porté  : 

1**  Sur  les  points  brillants,  d'un  bleu  violet,  qu'on  trouve  sur  les 
mâchoires  de  la  Vive  (Trachina  draco);  l 

2"*  Sur  la  variété  rouge  et  bleue  du  Labre  {Labnts  bergiltas); 

S"  Sur  la  tache  bleue  ocellée  que  présentent,  à  la  seconde 
dorsale,  certaines  variétés  de  Cottes  {Cottus  bubalis); 

h""  Sur  les  nageoires  du  Grondin,  où  la  coloration  bleue  est  à  la 
fois  franche  et  intense  ; 

5*"  Enfin  sur  le  Callionyme  lyre. 

Dans  tous  cescas,  la  coloration,  tantôt  plus  violacée  et  chatoyante 
(Vive,  Collionyme),  tantôt  d'un  bleu  franc  et  mat  (Cotte,  Grondin), 
reconnaît  une  cause  anatomique  constante.  On  trouve  toujours 
au-dessous  de  la  peau  une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de  petits 
corps  ovoïdes  ou  irrégulièrement  sphériques,  jaunes  à  la  lumière 
transmise,  et  qui  sont  les  véritables  générateurs  de  la  couleur 
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bleue  complémentaire  à  la  lumière  diffusée.  Nous  les  appellerons 
corp$  irisants 9  diaprés  certaines  analogies  avec  des  éléments 
anatomiques  qu'on  trouve  chez  les  Céphalopodes  et  les  Acéphales 
(Venus).  Chez  les  Poissons  le  diamètre  des  corps  irisants  varie  de 
2  à  A  et  même  5  millièmes  de  millimètre.  Chez  le  Callionyme,  où 
ils  sont  plus  gros  qu'ailleurs,  on  voit  que  chacun  d'eux  est  formé 
d'une  pile  de  lamelles  extraordinairement  minces,  appliquées  les 
unes  contre  les  autres,  mais  qu'on  parvient  cependant  à  dissocier 
dans  le  champ  du  microscope  ;  chaque  corps  irisant  offre  alors 
Taspect  d'un  rouleau  de  monnaie  renversé  sur  une  table.  Ces  la* 
malles  paraissent  de  même  nature  que  celles  qui  font  l'argenture. 
Elles  sont  détruites  par  les  alcalis,par  les  acides  minéraux,  tandis 
que  l'alcool  ne  les  attaque  pas,  et  laisse  persister  la  coloration 
bleue  qu'on  retrouve  toujours  sous  l'épithélium  devenu  opaque. 

Quant  à  la  cause  physique  de  la  couleur  hieue,  on  n'entrevoit, 
malgré  la  composition  lamellaire  des  corps  irisants  qui  la  produi- 
sent, aucune  structure  géométrique  assez  régulièrement  définie 
pour  la  rapporter  aux  phénomènes  de  diffraction  des  réseaux, 
comme  l'éclat  bleu-violet  des  plumes  d'Oiseau  ou  des  ailes  de  Pa- 
pillon. Cette  couleur  bleue  affecte  uniformément  l'œil  sous  toutes 
les  incidences;  elle  persiste,  quoique  considérablement  affaiblie, 
à  la  lumière  artificielle  et  à  la  lumière  du  magnésium  ;  elle  dis- 
paraît  à  la  lumière  jaune  monochromatique.  Ce  qui  semble  pro- 
bable, c'est  que  cette  couleur  bleue,  complémentaire  de  la  couleur 
jaune  par  transparence,  est  due  à  une  sorte  de  fluorescence,  à 
un  véritable  phénomène  d'épipoli$me  analogue  &  celui  dont  le 
pétrole  offre  un  si  frappant  exemple  et  qu'on  retrouve  dans  un 
certain  nombre  de  tissus  animaux,  tels  que  les  cartilages  articu- 
laires, la  substance  ostéoïde  de  certains  Poissons,  etc.  (1). 

Une  conséquence  de  cette  origine,  c'est  que  la  teinte  bleue  sera 
d'autant  plus  intense  que  les  tissus  seront  plus  noirs  au-dessous 
de  la  couche  de  corps  irisants.  Aussi  les  trouve-t-on  partout  ac- 

(1)  On  peut  classer  dans  la  même  catégorie  le  derme  de  Thomme,  qui  devient  bleu 
quand  des  particules  absorbantes  pour  la  lumière  (pigment,  oxydes  métalliques,  etc.) 
sont  déposées  dans  sa  trame  par  le  tatouage,  etc.,  tandis  que  les  épithéliums    ne 
jouissent  pas  de  la  môme  propriété  optique. 
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compagnes  de  chromoblastes  remplis  de  pigment  mélanique.  Et 
comme  les  conditicuis  extérieures^  la  nourriture,  la  captivité,  le 
changement  de  fond,  les  impressions  diverses  du  système  ner- 
veux agissent  directement  sur  l'état  de  dilatation  ou  de  retrait  de 
ces  chromoblastes,  on  conçoit  que  les  circonstanjees  puissent  mo- 
difier à  leur  tour  la  teinte  bleue.  Quand  les  chromoblastes  noirs 
font  défaut,  elle  est  beaucoup  moins  intense  que  chez  le  Grondin, 
par  exemple,  où  l'opacité  du  tissu  de  la  nageoire  «est  complète. 

Il  peut  arriver  de  même  qu'un  certain  nombre  de  chromoblastes 
soient  disposés  au-dessus  de  la  'couche  de  corps  irisants,  qu'ils 
masquent  quand  ils  s^étendent,  et  qu'ils  laissent  voir  seulement 
alors  qu'ils  se  rétractent.  Ceci  arrive  en  particulier  pour  la  tache 
ocellée  du  C.  bubalis,  qu'on  découvre  parfois  tout  à  coup  chez  des 
individus  où  elle  était  restée  invisible  plusieurs  jours  de  suite. 
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81. 

On  sait  que  c'est  surtout  chez  les  oiseaux  que  la  pygomélie  a 
été  observée,  et  que  cette  anomalie  n'est  même  pas  très-rare  chez 
eux.  Le  chardonneret,  l'oie,  le  canard  et  la  bécassine  en  ont 
offert  quelques  exemples;  mais  les  plus  nombreux  appartiennent 
à  des  gallinacés  et  ont  été  observés  sur  le  pigeon,  sur  la  perdrix 
et  sur  la  poule. 

A  part  la  bécassine  et  deux  perdrix,  tous  les  oiseaux  que  nous 
venons  d'indiquer  vivaient  dans  les  conditions  de  la  captivité  ou 
de  la  domesticité,  et  un  grand  nombre  d'entre  eux  étaient  par* 
venus  à  Tétat  adulte. 

Par  la  difformité  quMls  présentent,  ils  appartiennent  tous  i  la 
grande  famille  des  monstres  doubles  polyméliens,  et  se  distin- 
guent spécialement  par  l'insertion  des  parties  surnuméraires  sur 
l'un  des  points  de  la  région  hypogastrique,  soit  en  arrière  et  dans 
l'intervalle  des  deux  membres  normaux  (l),soit  en  dehors  de  ces 
derniers  (2) . 

Le  nombre  des  membres  surnuméraires  varie  d^un  a  deux.  Lors- 


(1)  TeUe  est  la  earaclérisUqûe  donnée  depuis  longtemps  par  Isidore  Geoffroy  Saint^ 
HUairo  (Histoire  générale  et  particulière  det  anomalies  de  VorganûatUm  eheM 
Vhomme  et  chez  les  animaux^  t.-  III,  p.  26A.  Paris^  1836). 

(2)  Celte  dernière  disposition  paraît  avoir  été  signalée  pour  la  première  fois,  d'une 
manière  précise,  par  Eugène  Charlier,  dans  un  travail  intitulé  :  Observation  cCtin 
poulet  pygomèU  présentant  une  nouvelle  variélé  de  ce  genre  de  monstruosité  (extrait 
des  Mém,  de  la  Soc.  royale  des  se.  de  Liège.  Lî^'^e,  f  868,  p.  16). 
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qu'il  en  existe  deux,  tantôt  ils  sont  libres  dans  toute  leur  étendue 
et  plus  ou  moins  bien  conformés,  tantôt  ils  sont  soudés  entre 
eux  par  leurs  côtés  correspondants,  dans  une  plus  ou  moins  grande 
partie  de  leur  longueur  et  plus  ou  moins  complètement  (1) .  Dans 
le  premier  cas,  l'oiseau  est  pourvu  de  quatre  pattes;  tandis  que, 
dans  le  second,  il  y  en  a  trois  seulement,  et  encore  la  patte  sur- 
numéraire (résultat  de  la  fusion  des  deux  membres  surnuméraires) 
est-elle  ordinairement  terminée  par  un  segment  digilé,  dont  les 
dispositions  diffèrent,  le  plus  souvent,  de  celles  d'une  patte  nor- 
male, au  moins  sous  le  rapport  numérique. 

Lorsqu'il  n'existe,  en  réalité,  qu'un  seul  membre  sumunféraire, 
il  est  toujours  plus  ou  moins  mal  conformé,  et  quelquefois  près* 
que  rudimentaire.  Enfin,  on  rencontre  des  cas  où,  soit  qu'il  existe 
deux  membres,  soit  qu'il  n'en  existe  qu'un  seul,  les  parties  sur- 
numéraires sont  tellement  réduites,  que  les  doigts,  le  tarse  et 
même  la  jambe  ont  disparu  ;  de  telle  sorte  qu'il  ne  subsiste  plus 
qu'un  ou  deux  moignons  comme  vestige  du  segment  crural  cor- 
respondant. Dans  les  cas  de  ce  dernier  genre,  la  partie  que  nous 
venons  d'indiquer  n'est  rattachée  au  corps  de  l'oiseau  que  par  la 
peau  et  par  le  tissu  cellulaire  graisseux  qui  environnent  le  crou- 
pion, tandis  que,  chez  lespygomëles  dontla  partie  surnuméraire  est 
moins  imparfaite,  le  fémur  s'implante  ordinairement,  par  son  ex- 
trémité supérieure,  sur  un  bassin  très-rudimentaire  qui,  sans 
avoir  de  rapports  directs  avec  le  bassin  principal,  est  seulement 
fixé  entre  les  muscles  ou  même  dans  le  tissu  adipeux  du  croupion. 

A  un  degré  plus  élevé,  le  bassin  qui  porte  les  parties  surnumé- 
raires s'articule  lui-même  avec  une  portion  plus  ou  moins  étendue 
du  bassin  principal,  et  enfin,  chez  les  oiseaux  dont  la  difformité 
est  encore  plus  complète,  il  existe  entre  les  deux  bassins  une  vé- 
ritable soudure.  C'est  ainsi  que,  dans  un  certain  nombre  de  cas, 
on  voit  le  bassin  accessoire  s'interposer,  soit  entre  la  partie  posté- 
rieure de  l'un  des  os  coxaux  et  le  sacro-coccyx  (rejetés  latérale- 
ment),  soit  entre  les  portions  iliaque  et  ischiatique  (2),  soit  au 

(1)  Qoelquefois  les  portions  osseuses  des  deux  membres  sont  restées  distinctes  et 
sont  seulement  cachées  sous  une  enveloppe  commune,  fournie  par  la  peau  et  par 
une  plus  ou  moins  grande  quantité  de  tissu  adipeux. 

(2)  Is.  Geoillroy  Saint-HiJaire  avait  proposé^  d'avance,  le  nom  à'UchiomUes,  pour 
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niveau  de  Tune  des  deux  cavités  cotyloides  du  bassin  normal  (1). 

Les  relations  des  membres  surnuméraires  avec  le  corps  de  l'oi- 
seau ne  se  bornent  pas  toujours  à  celles  que  nous  venons  d'indiquer 
pour  leur  point  d'implantation.  Dans  quelques  cas^  des  muscles 
plus  ou  moins  puissants  et  des  couches  plus  ou  moins  résistantes 
de  tissu  fibreux,  établissent  encore  une  pnion  plus  ou  moins  intime 
entre  le  bassin  normal  et  quelques-unes  des  diverses  parties  sur- 
numéraires ;  et,  dans  quelques  cas  aussi,  on  peut  constater  l'exis- 
tence d'une  union  plus  ou  moins  étendue  entre  les  membres 
anormaux  et  l'un  des  deux  membres  réguliers  (2). 

Par  suite  de  l'implantation  du  bassin  accessoire  entre  certaines 
pièces  du  bassin  normal^  ce  dernier  peut,  à  son  tour,  subir  lui- 
même  des  modifications  plus  ou  moins  grandes  dans  ses  dimen- 
sions et  dans  sa  configuration  ;  et,  de  même,  dans  les  quelques 
cas  où  elle  se  produit,  l'union  des  membres  surnuniéraires  avec 
l'un  des  membres  principaux  apporte  des  entraves  à  ses  mouve- 
ments et  coïncide  même  avec  un  arrêt  plus  ou  moins  marqué  de 
son  développement  (3).  Aussi  n'est-il  pas  rare  de  voir  les  oiseaux 
atteints  de  ce  vice  de  conformation,  non-seulement  (comme  cela 
a  lieu  le  plus  souvent)  ne  tirer  aucun  parti  utile  de  leurs  membres 
surnuméraires,  mais  encore  être  plus  ou  moins  privés  du  concours 
de  l'un  de  leurs  deux  membres  principaux  (A). 

désigner  cette  variété  des  monstres  polyméliens,  dont  Simon  Duplay  a  fttit  conontlre 
un  exemple  remarquable,  il  y  a  quelques  années,  dans  un  tra^il  intitulé  :  Naîâ  sur 
un  coq  monstrueux,  polymélienj  du  genre  ischiomèle  {Bull,  de  la  Soc»  anat.  d§ 
Paris.  Paris,  1865,  2«  série,  t.  X,  p.  355). 

(1)  Dans  le  cas  dont  la  relation  a  été  publiée  par  Eug.  Charlier,  la  cavité  cotylolda 
droite  du  bassin  normal  se  confondait  avec  les  deux  cavités  cotyloîdes  réunies  d'un 
bassin  très-petit  et  imparfait,  presque  rudimentaire,  dont  les  os  étaient  mal  con- 
formés, incomplètement  ossifiés  et  plus  ou  moins  confondus  entre  eux  (looo  ctlato, 
p.  18). 

(2)  Chez  le  coq  déjà  cité,  dont  Simon  Duplay  a  publié  la  description  anatomiqae, 
les  membres  accessoires,  au  nombre  de  deux,  étaient  confondus  entre  eux,  dans  leur 
portion  fémorale,  et  étaient  unis  à  un  même  membre  principal,  non-seulement  par 
une  couche  tégumentaire  qui  leur  était  conunune  dans  une  certaine  étendue,  mais 
encore  par  des  liens  profonds,  fibreux  et  musculaires. 

(3)  Chez  le  coq  dont  il  est  question  dans  la  note  précédente,  Tune  des  deux  pattes 
accessoires  et  la  patte  normale  étaient  maintenues  constamment  fléchie  par  les  liens 
communs  qui  les  unissaient. 

(à)  Cliex  le  coq  décrit  par  Simon  Duplay,  Tunion  des  deux  membres  aeeesaoiras 
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Dans  les  cas  où  l'interposition  d'une  pièce  surnuméraire  entre 
les  pièces  normales  du  bassin ,  a  eu  pour  conséquence  Tampliation 
de  la  cavité  pelvienne,  et  lorsque  la  pièce  surnuméraire  est  elle- 
même  creusée  de  plusieurs  fosses  analogues  à  celles  dans  lesquelles 
une  partie  de  l'appareil  rénal  est  habituellement  logée,  cet  appa- 
reil peut  offrir  aussi  un  nombre  correspondant -de  lobules  supplé-- 
mentaires  (1). 

Enfin,  indépendamment  des  anomalies  diverses  que  nous  venons 
d'indiquer,  il  en  est  quelques-unes  encore  qui  doivent  être  au 
moins  signalées  (2),  et  quelques  autres,  dont  l'existence  n'est  pas 
assez  constante  pour  que  nous  insistions  ici  sur  aucune  d'entre 
elles  (3). 

Nous  n'insisterons  pas  non  plus  sur  la  présence  des  petites 
plumes  qui  entourent  généralement  la  base  des  membres  surnu- 
méraires, et  qui  offrent  la  plus  grande  ressemblance  avec  celles 
qui  revêtent  normalement  le  haut  des  jambes. 

Mais  il  est  une  anomalie,  déjà  bien  connue,  que  nous  devons 
indiquer  spécialement,  en  raison  de  sa  (rès-fréquente  coïncidence 
avec  les  différentes  variétés  de  la  pygomélie,  et  qui  consiste  dans 

entre  eux  et  avec  le  membre  principal  avait  pour  effet  de  les  rendre  solidaires  les  uns 
des  autres,  de  telle  sorte  que  les  mouvements  imprimés  au  membre  normal  (le  plus 
mobile  des  trois)  se  communiquaient  aux  deux  autres  ;  et,  de  plus,  en  raison  de 
l'état  de  flexion  forcée  de  deux  d'entre  eux,  l'animal,  ne  pouvant  s'en  servir,  même 
pour  la  station,  se  tenait  uniquement  sur  la  patte  du  cdté  opposé  et  ne  se  déplaçait 
qa'en  sautant. . 

(i)  Pour  les  détails,  voyes  plus  loin,  §  H,  e, 

(2)  Euf.  Charlier  (toc.  cit.,  p.  iU)  rapporte  incidemment  avoir  observé  un  pigeon 
pygomèle  cbez  lequel  se  trouvait,  entre  les  deux  membres  accessoires,  un  second 
cnrapion  surmonté  lui-même  d*un  bouquet  de  plumes  assex  longues. 

De  même,  dans  un  cas  observé  par  Emile  Vidal  (Comptes  nmdiis  des  séances  de  la 
Soe.de  Biol.y  Paris,  1862,  3«  série,  t.  UI,  p.  11),  on  remarquait  trois  csBCums  située 
au  niveau  du  point  où  Tintestin  grêle  se  continue  avec  le  gros  intestin  *.  le  cœcum 
supplémentaire,  de  même  longueur  mais  un  peu  plus  volumineux  que  les  deux 
CBcums  normaux,  s'ouvrait  par  un  orifice  distinct. 

(3)  Bien  que  la  plupart  des  pygomèles  soient  ordinairement  exempts  de  diffor- 
mités  concomitantes,  capables  d'entraver  leur  existence,  on  peut  pourtant  rencontrer 
quelques  exceptions  à  cette  régie  presque  générale.  Nous  citerons  notamment  le  cas 
observé  par  M.  loly^  et  dans  lequel  une  oie,  atteinte  de  pygomélie,  était  en  même 
tempe  affectée  d'agnalhocéphaliej  c*est-à-dire  de  l'une  des  monstruosités  qui  sont 
iacompatibles  avec  la  vie  {Mém.  deVAcad,  des  sciences  de  Toulotue.  Toulouse,  1856, 
4« sérient  VI,  p.  33). 


ikl2  0.   LARGHER.  —  DE  LA   PT60MÉLIE 

TexisteDce  de  deux  anus  plus  ou  moins  bien  conformés.  L*un 
d'eux,  situé  plus  ou  moins  près  de  son  siège  normal  »  n'est  autre 
que  l'anus  ordinaire,  et  l'autre,  qu'on  rencontre  dans  le  voisinage 
de  la  racine  des  membres  surnuméraires,  est  constitué  par  une 
sorte  de  nlamelon  cutané,  percé  ou  non  d'un  orifice  perméable  ; 
quant  à  leur  relation  avec  l'extrémité  terminale  des  appareils  di-* 
gestif  et  géoito-urinaire,  elle  est  établie,  le  plus  souvent,  par 
l'intermédiaire  d'un  cloaque  unique  et  plus  ou  moins  ample,  dans 
lequel  ils  s'ouvrent  de  part  et  d'autre,  et  c'est  seulement  dans 
quelques  cas  exceptionnels  qu^on  les  a  vus  correspondre  à  une 
bifurcation  terminale  de  Tintestin  (1). 

Quant  au  mode  d'existence  des  oiseaux  atteints  de  pygomélie, 
—  à  part  l'entrave  que  les  membres  surnuméraires  apportent, 
dans  quelques  cas,  à  l'exercice  de  l'un  des  deux  membres  princi- 
paux, -—le  plus  ordinairement,  l'animal  ne  parât t éprouver  aucune 
gêne  dans  l'accomplissement  des  diverses  fonctions  relatives  à 
l'entrelien  de  la  vie  individuelle  ou  même  à  la  reproduction  de 
l'espèce  (2),  et,  si  les  membres  surnuméraires  ne  paraissent  lui 
être  d'aucune  utilité,  il  faut  ajouter  que,  le  plus  souvent,  leur  ac- 
croissement ne  paraît  pas  non  plus  exercer,  dans  des  proportions 
appréciables,  une  inQuence  dépressive  sur  celui  des  organes 
voisins. 

Telles  sont  les  principales  données  que  nous  a  fournies,  surThis- 
toire  des  oiseaux  pygomèles,  l'analyse  d'un  certain  nombre  d'ob  - 
servations  personnelles  et  de  toutes  celles  que  nous  avons  pu 
recueillir  dans  les  annales  de  la  science  (3) . 

(i)  Dans  le  cas  observé  par  E.  Vidal,  ainsi  que  cela  ressort  de  recherches  olté* 
rieures  faites  par  Armand  Goubaux,  le  gros  intestin  se  divisait  en  deux  branches 
terminales,  à  peu  près  de  même  capacité,  qui  allaient  aboutir  chacune  à  Tua  des 
deux  anus  {C{mpte$  rendus  des  séances  de  la  Soc.  de  BioU  Paris,  1862,  3*  série, 
tni,  p.  9A). 

(2)  A  moins  quil  n'existe,  en  même  temps^  une  anomalie  grave  de  l'appareil  re* 
producteur,  les  pygomèles,  mâles  ou  femelles,  sont  parfiiilement  aptes  à  la  reproduc- 
tion, et  il  n'est  relativement  pas  rare  de  voir  des  poules,  atteintes  de  cette  diffarmitè, 
pondre  un  grand  nombre  d'œufs,  sans  qu'il  sorte  d'aucun  d'eux  un  individu  moo* 
strueux. 

(3)  Pour  les  indications  bibliographiques,  voyes  notre  Étude  sur  les  motadaes  et 
les  difformités  des  oiseaux^  qui  paraîtra  prochainementi  comme  premier  fascicule  te 
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A  la  suite  de  cet  exposé  synthétique,  nous  rapporterons 
maintenant  un  exemple  remarquable  de  l'anomalie  qui  fait  le 
sujet  de  cetlo  note.  Il  nous  est  offert  par  une  poule  de  Crève- 
cœur,  âgée  de  dix  mois,  dont  le  corps,  bien  conformé  sous  tous 
les  autres  rapports,  n'oiïre  d'autre  anomalie  que  Texistence  d'une 
extrémité  surnuméraire  et  de  certaines  particularités  anatomiques 
.  qui  s'y  rattachent. 

a.  L^extrémité  surnuméraire;  située  au  côté  droit,  en  arrière  du 
membre  abdominal,  est  solidement  implantée  entre  ce  dernier  et 
le  croupion.  Les  parties  qui  la  composent  sont  désignées  de  telle 
façon  que  le  segment  crural  est  porté  en  dehors  et  légèrement  en 
bas,  tandis  que  le  segment  tarsien  (qui  est  double)  et  les  doigts 
sont  mollement  amenés  en  arrière  (1). 

Le  segment  crural,  formé  par  un  os  unique,  est  directement 
soudé  à  une  portion  pelvienne  (sur  laquelle  nous  reviendrons  tout 
à  riieure),  et  mesure  une  longueur  de  centimètres,  depuis  son 
extrémité  adhérente  jusqu'à  son  extrémité  libre,  qui  se  termine 
par  deux  facettes  indépendantes,  toutes  deux  encroûtées  de  carti- 
lage,  et  s'articulant  isolément  avec  le  tibia,  très-court  (0*006); 
qui  correspond  à  chacune  d'elles* 

Le  tarse  est  double,  et  les  deux  parties,  parfaitement  distinctes, 
qui  le  constituent  offrent  individuellement  la  composition  et  la 
structure  normales,  chacune  d'elles  se  terminant  seulement  par 
un  doigt  pourvu  d'ongle  (2)  et  composé  de  trois  phalanges. 

b.  Indépendamment  des  parties  résistantes  que  nous  venons 
d'indiquer,  le  membre  surnuméraire  est  composé  encore  de  di« 
verses  parties  molles.  A  l'extérieur,  il  est  revêtu  d'une  enveloppe 
cutanée,  d^apparence  normale,  pourvue  de  quelques  plumules  au 

(1)  La  poole  étant  déjà  morte  lonqtTon  rapporta  sur  Tun  des  marchés  de  Paris, 
je  n'ai  pu  obtenir  aucun  renseignement  sur  l'attitude  que  le  membre  prenait  pen* 
dant  la  vie  ;  mais,  à  en  juger  par  la  direction  des  fibres  dans  les  muscles  trbuvés 
lors  de  l'examen  analomique,  il  y  a  lieu  de  penser  que  l'animal  n'avait  jamais  pa 
te  servir  de  la  partie  surnuméraire  comme  d'un  point  d'appui. 

(2)  L'ongle  de  Tun  de  ces  deux  doigts  était  seulement  en  voie  avancée  de  dévelop- 
pemeoi  quand  la  poule  a  été  sacrifiée. 
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niveau  du  segment  crural,  et  simplement  recouverte  d'épaisses 
.écailles  dans  la  portion  tarsienne.  Au-dessous  de  cette  enveloppe, 
existe  une  abondante  couche  de  tissu  adipeux  qui,  vers  la  racine 
du  membre,  se  confond  avec  celui  des  régions  voisines.  Enfin, 
en  dessous  encore,  est  une  couche  aponévrotique,  extrêmement 
résistante,  qui  rattache  le  membre  sunuméraire  au  pourtour  de 
la  surface  osseuse  d'implantation,  et  sur  laquelle  se  voit  un  fais- 
ceau musculaire,  assez  fort,  dont  les  fibres  sont  dirigées  en  éven- 
tail et  suivant  la  face  postérieure  du  segment  crural,  depuis  la 
racine  du  membre  jusqu'à  Tarticulation  du  fémur  avec  les 
tibias  (i). 

Enfin,  en  poursuivant  la  dissection,  on  troiTve  un  faisceau  mus- 
culaire, très-volumineux,  s*insérant  en  dedans  (par  un  tendon 
résistant)  à  la  tubérosilé  interne  d'un  bassin  accessoire  (tout  près 
de  l'extrémité  terminale  du  coccyx),  passant  au-dessous  du  bord 
postérieur  de  ce  bassin,  et  venant  s'insérer  en*  dehors  (par  un 
tendon  aussi  résistant  que  celui  de  l'autre  extrémité),  sur  l'ischion 
du  bassin  normal  (2). 

c.  Examiné  dans  son  ensemble,  après  avoir  été  dégagé  des  par- 
ties molles  qui  le  recouvraient,  le  bassin  offre  une  surface  exté* 
rieure  très-inégale  et  anfractueuse.  La  ligne  sacro-coccygienne 
(au  lieu  de  diviser  en  deux  parties  égales  la  face  supérieure  du 
bassin),  après  avoir  suivi  d'abord,  dans  sa  moitié  antérieure,  une 
direction  rectiligne,  s'incline  ensuite  à  gauche,  sous  un  angle 
très-ouvert,  dans  sa  moitié  postérieure.  Par  suite,  si  l'on  prend 
cette  ligne  pour  point  de  repère,  on  constate,  sous  le  rapport  de 
l'étendue,  une  inégalité  considérable  entre  les  portions  osseuses 
qu'elle  sépare:  la  portion  gauche,  d'ailleurs  parfaitement  normale 
(quoique  légèrement  déjetée  dans  la  même  direction  que  la  partie 
postérieure  de  la  ligne  sacro-coccygienne) ,  équivalant  à  peine,  en' 

(1)  n  est  probable  que,  pendant  la  vie,  (%fl  fibres  musculaires  relevaient  un  peu 
les  deut  tarses  et  qu'elles  les  portaient  légèrement  en  dedans,  en  demi- flexion  sur 
la  face  postérieure  de  la  région  crurale. 

(2)  Ce  muscle  puissant  formait  une  sorte  de  sangle,  sous-tendue  au  dessous  d« 
tiers  moyen  du  segment  crural,  qu'il  contribuait  à  soutenir  et  auquel  il  imprimait, 
sans  doute  par  l'intermédiaire  du  bassin  accessoire^  des  mouvements  combioés  d'élé- 
vation légère  et  surtout  d'abduction. 
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surface,  aux  deux  tiers  de  la  portion  droite.  En  revanche,  cette 
dernière^  déjà  remarquable  |)ar  sa  grande  étendue  transversale, 
offre  encore,  dans  sa  configuration,  plusieurs  particularités  à  si- 
gnaler. Dans  son  tiers  antérieur  on  n'observe  pas,  il  est  vrai,  de 
modifications  par  rapport  i  Té^at  normal  ;  mais,  dans  les  deux 
tiers  postérieurs,  la  portion  corres[)Ondante  de  Tos  iliaque  et  Tis- 
cfaion  se  trouvent  rejetés  à  une  distance  graduellement  croissante 
d'avant  en  arrière  ;  de  telle  sorte  qu'il  existe  entre  la  ligne  coccy-* 
gienne  et  Tischion,  du  côté  droit,  un  intervalle  dont  la  surface 
générale  représente  à  peu  près  un  triangle  à  sommet  antérieur 
arrondi.  Tout  cet  intervalle  est  complètement  comblé  par  une 
masse  osseuse,  opaque,  très-résistante,  solidement  implantée  sur 
toute  la  ceinture  osseuse  environnante,  et  creusée  intérieurement 
d'une  cavité  profonde,  au  fond  de  laquelle  se  fixe  directement  l'os 
fémoral  de  l'extrémité  surnuméraire.  A  droite  et  i  gauche  du 
point  d'implantation  de  cet  os,  i'anfractaosité  que  nous  venons 
d'indiquer  communique  profondément,  par  une  ouverture  spéciale, 
avec  l'intérieur  de  la  cavité  pelvienne  ;  tandis  que,  d'autre  part, 
en  arrière  et  au-dessous  de  son  unique  ouverture  extérieure,  la 
surface  osseuse  est  limitée  par  un  bord  large  et  aplati,  en  partie 
cartilagineux,  sur  lequel  repose  une  portion  du  segment  crural 
de  l'extrémité  surnuméraire. 

Tel  est  l'aspect  général  de  la  surface  extérieure  du  bassin. 

d.  La  surface  intérieure  de  cette  cavité  n'est  pas  moins  inté- 
ressante à  considérer.  On  retrouve,  de  ce  côté,  la  même  inégalité 
d'étendue  entre  les  portions  droite  et  gauche  ^  et  de  plus,  par 
suite  de  Tintercalation  du  bassin  accessoire,  la  portion  droite  du 
bassin  total  se  trouve  pourvue  de  trois  fosses  pelviennes,  au  lieu 
d'une  que  présente  la  portion  gauche.  A  droite  et  à  gauche,  les 
fosses  appartenant  au  bassin  normal  offrent  les  mêmes  caractères 
que  d'ordinaire  ;  et,  quant  aux  deux  fosses  fournies  par  le  bassin 
accessoire,  outre  qu'elles  communiquent  entre  elles  au-dessus  de 
l'implantation  du  fémur^  elles  communiquent  encore  (comme  nous 
l'avons  indiqué  précédemment)  avec  les  couchesprofondes  de  tissu 
adipeux,  qui  appartiennent  au  membre  surnuméraire. 
'  e.  Les  reins  qui,  comme  on  le  sait,  offrent  chez  les  oiseaux  des 
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variétés  de  formes  infiniment  nombreuses,  imprimées  parla  forme 
même  du  bassin  sur  les  parois  duquel  ces  organes  sont  immédia* 
tement  appliqués,  présentent  ici  une  disposition  remarquable,  en 
ce  sens  que  la  portion  iféo-lombaire  et  les  deux  portions  pel- 
viennes se  montrent,  à  droite  et  à  gauche,  comme  àTétat  normal; 
il  existe  encore  une  portion  accessoire  (1),  subdivisée  en  deux 
lobes,  dont  chacun  pénètre  dans  l'une  des  deux  fosses  supplémen- 
taires et  est  reçu  profondément  sur  un  coussinet  graisseux  assez 
abondant 

/.  Le  tube  digestif  est  remarquablement  court,  dans  toute  sa 
portion  intestinale,  qui  mesure  à  peine  la  moitié  de  la  longueur 
offerte  par  ce  canal  chez  une  poule  normale,  du  même  âge  ;  et,  de 
plus,  il  se  termine  brusquement  par  une  assez  large  ouverture  dans 
la  partie  moyenne  d'un  cloaque  qui  reçoit,  d*un  côté,  Turetère 
droit  et,  de  l'autre  côté,  l'uretère  gauche  et  l'oviducte. 

g.  Enfin,  il  existe  au-dessous  du  croupion  un  anus  normal,  en 
avant  et  adroite  duquel  on  rencontre  encore,  entouré  de  quelques 
plumules,  un  mamelon  fortement  accusé,  dont  le  centre  est  percé 
d^uu  pertuis,  facilement  perméable  à  une  sonde  cannelée,  et  com- 
muniquant, par  un  très-court  canal,  avec  le  cloaque,  dans  lequel 
il  s'ouvre  par  un  orifice  distinct,  à  quelques  centimètres  en  avant 
et  au-dessus  de  l'anus  normal. 

Nous  laisserons  sans  commentaires  l'observation  que  nous 
venons  de  rapporter:  elle  nous  a  paru  montrer  les  traits  les  plus 
saillants  de  l'une  des  formes  les  plus  accusées  de  la  pygomélie, 
avec  développement  d'un  système  musculaire  supplémentaire,  en 
même  temps  qu'une  disposition  particulière,  que  nous  n'avons 
tFouvée  nolée,'pour  l'appareil  rénal,  dans  aucun  des  autres  cas 
observés  par  nos  devanciers  (2) . 

(i)  Nous  appellerions  volontiers  ischioméUqw  celte  dernière  portion,  pour  rappeler 
les*  conditions  qui  paraissaient  avoir  présidé  à  son  développement. 

(2)  Dans  le  iait  dont  il  a  publié  une  relation  anatomique,  A.  Goubaux  indique 
pourtant  une  disposition  des  reins  qui  offre  quelques  rapports  avec  celle  que  nouf 
avons  signalée^  et,  pour  peu  que  Taltention  soit  portée  sur  ce  point,  il  y  a  lieu  da 
penser  que  des  recherches  ultérieures  en  fourniront  de  nouveaux  exemples. 
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PUISSANCE  D^ABSOBPTION  DU  TISSU  HIDULLAlfiE  DES  OS 

Par  le  V  W,  FBLTZ 

Lauréat  de  rinatitut 
Professeur  ^fréfé  et  directeur  des  autopsies  de  l'ex-FacuIié  de  médecine  de  StraslMorig». 


Dès  1070,  j'ai  démon Iré  par  des  faits  cliniques  minutieusement 
analysés  que  dans  les  traumatismes  portant  sur  les  os  et  suivis 
d^accidents  dMnfeetion  purulente,  les  lésions  métaslatiques  dépen- 
daient d'altérations  du  sang,  elles-mêmes  produites  dans  les  vais- 
seaux du  Foyer  traumatique  primitif.  «L^analyse  histologique  du 
sang  ne  laisse  pas  de  doutes  sur  la  cause  immédiate  des  localisa- 
tions multiples'.  Celles-ci  dépendent  d'oblitérations  capillaires 
par  des  poussières  en  suspension  dans  le  sang,  venant  échouer, 
par  suite  de  leur  quantité,  dans  certains  territoires  vasculaires.  La 
raison  plus  éloignée  des  dépôts  se  trouve  dans  le  ralentissement 
physiologique  de  la  circulation  dans  le  domaine  capillaire,  encore 
augmenté  par  la  présence  des  corps  étrangers  dans  le  fluide  san- 
guin, le  grand  nombre  de  globules  blancs  et  les  transformations 
forcées,  en  semblables  occurrences,  des  principes  coagulables. 

»  La  source  première  des  corpuscules  nous  est  démontrée  par 
la  clinique  dans  les  lésions  osseuses,  autour  desquelles  nous  trou- 
vons les  capillaires  et  les  veinules  farcis  de  cougulums  pulvéru- 
lents (1) .  » 

Par  une  série  d'expériences  ayant  pour  objet  la  production 
d'embolies  graisseuses  et  d'ostéomyélite,  en  introduisant  dans  le 
canal  médullaire  des  os  préalablement  sciés  des  clous  de  plomb, 
j'ai  pu  montrer  que,  dans  certaines  circonstances,  les  lésions 
osseuses  graves  déterminent  des  modifications  du  sang  par  ap- 

(i)  FelU,  Traité  clinique  et  expérimental  des  embolies  capillaires^  2«  édition. 
Paris,  1870,  iii-8«,  p.  311. 
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port  dans  ce  liquide  de  produits  venant  évidemment  des  foyers  de 
fracture  (1). 

Des  travaux  analogues  au  mien  avaient  déjà  paru  en  Allema- 
gne. Nous  citerons  particulièrement  ceux  de  Grohe,  de  Zenker, 
de  Wagner  et  de  Busch.  Ce  dernier  analyse,  dans  son  mémoire 
intitulé:  c  Ueber  Fettembolie  >,les  publications  allemandes  que 
nous  venons  de  citer.  De  faits  cliniques  et  expérimentaux  il  con- 
clut que  Tabsorption  de  la  graisse,  produite  dans  le  tissu  médul- 
laire des  os  soumis  à  un  traumatisme  ou  injeclée  dans  les  cavités 
médullaires,  se  fait  par  les  vaisseaux  ouverts  par  le  traumatisme, 
«  Car,  dit-il,  j'ai  trouvé  des  masses  de  gouttelettes  de  graisse 
colorée  avec  du  cinnabre  dans  les  vaisseaux  sanguins  des  canaux 
de  Havers,  quoique  ces  vaisseaux  eussent  été,  par  la  destruction 
de  la  moelle^  séparés  de  leur  connexion  avec  les  capillaires  du 
tissu  médullaire.  La  résorption  ne  peut  avoir  lieu  autrement  que 
par  la  lumière  des  vaisseaux,  parce  que  la  graisse  n*étant  ni 
dissoute,  ni  en  émulsion,  ne  saurait  traverser  les  parois  intactes 
des  capillaires  (2).  » 

Cette  conclusion  est  aussi  celle  que  M.  Albert  Mulot  a  préconi- 
sée dans  sa  thèse  expérimentale  intitulée  :  c  D'une  complication 
des  fractures  (3).  » 

Tout  récemment,  la  question  de  la  perméabilité  du  tissu 
osseux  aux  injections  de  toute  sorte ,  a  été  portée  devant 
l'Académie  de  médecine  de  Paris,  par  M.  Demarquay  (4).  Ce  tra- 
vail nous  a  engagé  à  reprendre,  sur  ce  poini  si  intéressant  de 
physiologie  pathologique,  le  cours  de  nos  recherches,  que  les 
malheurs  de  la  dernière  guerre  étaient  venus  interrompre  d'une 
manière  si  inattendue. 

Avant  d'étudier  le  mode  de  pénétration  des  substances  réputées 
absorbables  par  le  tissu  osseux  ou  la  moelle,  il  nous  a  semblé 
utile  d'établir  d'une  manière  irréfutable  la  perméabilité  du  tissu 

(i)  Fellz,  /bid.,  p.  313. 

(2)  Àrchiv  fiir  Palh.  Anatomie  und  Physiologie  und  fUr  Klinische  Medicin^  von 
H.  Yirchow,  35*  Band  ;  Ueber  Fettembolie,  von  F.  Busch,  p.  342  et  343. 

(3)  Mulot,  D'une  complication  des  fractures  (thèse  de  Strasbourg).  1869,  3«  sé- 
rie, n»  207. 

(4)  Demarquay;  Académie  de  médecine,  séance  du  24  octobre  1871. 
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osseux*  A  cet  effet,  nous  avons  fait  les  expériences  préliminaires 
suivantes  : 

Première  série. 

Expérience  L  —  Un  lapin  convenablement  fixé  sur  une  plan- 
chette, nous  ouvrons  Tarticulation  du  genou  gauche.  Entre  les 
deux  condyles  du  fémur,  nous  forons  un  pertuis  allant  jusqu'au 
canal  médullaire.  Dans  le  pertuis,  nous  plaçons  une  canule  de  la 
seringue  de  Pravaz,  et  nous  injectons  une  solution  de  sulfate  de 
strychnine.  L'animal  ne  larde  pas  à  présenter  tous  les  signes  de 
l'intoxication  et  meurt  aussi  vite  qu'un  autre  lapin  auquel  l'un  de 
nos  élèves  injectait  sous  la  peau  et  au  même  moment  que  nous  la 
même  solution  de  strychnine. 

Expérience  IL  — Nous  procédons  comme  dans  l'expérience 
précédente;  seulement,  au  lieu  de  perforer  la  substance  spon- 
gieuse des  condyles  fé  moraux  dans  sa  totalité,  nous  nous  arrê- 
tons à  mi-chemin,  c'est-à-dire  que  nous  pratiquons  l'injection 
dans  la  substance  osseuse  elle-même  et  non  dans  le  canal  médul- 
laire. Les  signes  de  l'empoisonnement' strychnique  se  produisent 
presque  instantanément  comme  dans  le  cas  précédent. 

Expérience  IIL  —  Injection  de  sulfate  de  strychnine  dans  les 
os  du  crâne  d'un  lapin;  résultat  analogue  aux  précédents.  Celte 
première  série  d'expériences  est  répétée  identiquement  dans  les 
mêmes  conditions  d'opération  avec  une  seringue  d'Anel  chargée 
de  chloroforme.  Les  signes  de  chloroformisation  se  produisent 
successivement  et  aussi  rapidement  que  dans  les  injections  directes 
de  chloroforme  dans  les  veines. 

L*injection  de  curare,  pratiquée  comme  ci-dessus  celles  de  la 
strychnine  et  du  chloroforme,  nous  a  montré  que  l'empoisonne- 
ment s'opérait  aussi  rapidement  et  aussi  sûrement  que  si  Ton 
introduit  celte  substance  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané. 

Les  expériences  que  nous  venons  de  rapporter  ne  permettent 
pas  de  doute  sur  la  perméabilité  du  tissu  osseux. 

Comme  se  rapprochant  le  plus  des  substances  que  nous  venons 
d'essayer,  nous  nous  sommes  adressé,  dans  le  domaine  palholo- 
gique^  aux  liquides  putrides.  Il  nous  était  d'autant  plus  facile  de 
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procéder  ainsi,  que  nous  avions  préalablement  étudié  les  voies 
d'absorption  des  liquides  septiques  et  leurs  effets  sur  les  orga- 
nismes vivants  (1). 

Les  liquides  putrides  et  Gltrés  ont  été  injectés  à  la  dose  de 
10  centimètres  cubes.  Trois  lapins  de  belle  venue  ont  été  opérés 
d'après  le  procédé  mentionné  ci-dessus.  Ces  animaux  ont  vécu, 
le  premier  cinq  jours  le  second,  sept  jours,  le  troisième  neuf 
jours  ;  à  l'autopsie,  nous  avons  trouvé  les  lésions  de  putridité  or- 
dinaires :  les  viscères  sont  coogeslionnés,  les  intestins  fortement 
distendus  par  des  gaz,  Todeur  très-forte,  presque  caractéristique. 
Les  poumons  présentent  des  foyers  d'hépatisation,  la  rate,  le  foie 
et  les  reins,  des  signes  de  ramollissement  et  de  dégénérescence 
graisseuse.  Dans  le  sang,  nous  constatons  une  déformation  parti- 
culière et  caractéristique  des  globules  rouges,  uiif^  diminution  de 
leur  nombre,  une  augmentation  numérique  très-accentuée  des 
globules  blancs  et  la  présence  d'une  quantité  variable  de  bactéries 
et  de  bactéridies. 

Dans  les  trois  cas  que  nous  venons  de  rapporter,  la  mort  a 
évidemment  été  le  résultat  de  l'infection  putride,  et  celle-ci  est 
très-certainement  dépendante  de  nos  injections.  Au  point  de  vue 
des  accidents  putrides,  de  leur  marche,  de  l'ascension  de  la  tem- 
pérature fébrile,  de  la  durée  de  la  vie,  nous  pouvons  affirmer  que 
Tintoxication  s'est  produite  au  moins  aussi  rapidement  et  plus 
sûrement  que  dans  le  cas  d'injection  de  liquides  putrides  sous  la 
peau,  dans  le  rectum,  dans  l'estomac  ou  les  poumons. 

Les  os  constituent,  pour  les  matières  septiques,  une  porte  d'en- 
trée presqueaussi  facile  que  l'introduction  directe  et  immédiate  de 
ces  mêmes  substances  septiques  des  alcaloïdes  végétaux  dont 
nous  avons  parlé  plus  haut. 

La  pénétration  des  liquides  dans  le  sang  par  la  voie  du  tissa 
médullaire  des  os,  soit  centrale,  soit  périphérique,  établie,  nous 
avons  essayé  d'étudier  au  même  point  de  vue  les  liquides  chargés 
de  poussières  inorganiques  diverses  ou  d'éléments  figurés. 

(1)  Coze  et  Felts,  Élude  clinique  et  expérimentale  des  nuUadies  infecHeuset,  pH»- 
cipalement  au  point  de  vue  des  tétions  du  sang  et  des  ferments.  Paris,  i.  B  Bailiière, 
1872,  un  vol.  ia*8,  p.  30. 
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DeoziéBie  «érie. 


Nous  la  subdivisons  en  expériences  faites  sur  des  animaux 
vivants,  et  en  expériences  pratiquées  sur  le  cadavre. 

Expérience  L —  Nous  injectons  par  le  fémur  d'un  lapin,  et 
toujours  diaprés  le  môme  procédé,  5  à  6  centimètres  cubes  de 
pus  de  bonne  nature  pris  dans  un  abcès  de  l'aisselle  d'un  jeune 
bomme  fort  et  vigoureux.  L'opération  terminée,  nous  pansons 
avec  soin  la  patte  de  Tanimal  et  nous  l'immobilisons.  Le  lapin  ne 
tarde  pas  à  être  pris  de  fièvre.  Sa  température  oscille,  pendant  les 
quinze  jours  qu'il  vit,  entre  30  degrés  et  &1  degrés,  son  poids  di- 
minue de  100  grammes  dans  le  même  espace  de  temps.  L'appétit 
est  presque  nul  :  l'animal  ne  mange  qu'un  peu  d'herbe  fraîche, 
ne  touche  pas  aux  aliments  secs  ;  il  remue  très-peu  et  reste  pres- 
que constamment  blotti,  avec  le  poil  hérissé,  dans  un  coin  de  sa 
niche.  Il  meurt  le  quinzième  jour  de  l'opération. 

L'autopsie  révèle,  du  côté  du  fémur  opéré,  des  signes  mani- 
festes d'ostéomyélite.  L'examen  histologique  de  la  pulpe  méduU 
laire  intra-canaliculaire  et  de  celle  du  tissu  spongieux  de  l'extré- 
mité articulaire  montre  les  capillaires  remplis  de  petits  coagulums 
sanguins  déjà  en  partie  décolorés  et  constitués  de  globules  rouges 
et  ratatinés,  de  leucocytes  nombreux  et  de  poussières  fibrineuses. 
Dans  le  sang,  en  général,  on  constate  une  augmentation  consi- 
dérable de  leucocytes  et  des  amas  de  granulations  fibrino- 
graisseuses. 

Dans  les  poumons,  on  découvre  cinq  petits  abcès  métastatiques 
a  différentes  périodes,  depuis  le  simple  infarctus  rouge  jusqu'à 
l'abcès  graisseux. 

Dans  le  foie,  il  n'y  a  que  deux  petits  infarctus  à  la  première 
période. 
Dans  le  rein  gauche  un  abcès  assez  volumineux. 
Les  articulations  successivement  ouvertes  ne  présentent  rien 
de  particulier  à  noter. 

Les  symptômes  présentés,  pendant  la  vie,  par  l'animal  et  les 
lésions  nécroscopiques,  ne  nous  permettent  pas  de  douter  de  l'in- 
fection purulente.  Celle-ci  est-elle  le  résultat  de  notre  injection  ou 
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l'effet  de  Tostéomyélite  provoquée  par  noire  opération;  c*est  ce 
que  nous  déterminerons  ultérieurement 

Expérience  IL — Môme  procédé  opératoire.  Injection  de6cen- 
timètres  cubes  d^un  liquide  cancéreux,  à  éléments  ressemblante 
l'épi  Ihélium  de  la  vessie. 

L'animal  supporte  bien  l'opération  ;  convenablement  pansé»  il 
est  remis  dans  sa  niche,  pesé  et  mesuré  au  thermomètre.  Il  vit 
douze  jours,  marque  constamment  une  température  de  39  degrés 
à  Al  degrés,  perd  l'appétit,  hérisse  son  poil,  maigrit  progressive- 
ment et  meurt  comme  le  précédent. 

L'examen  dû  sang  pris  dans  différents  points  du  corps  ne  nous 

révèle  nulle  part  de  traces  des  éléments  que  nous  avons  injectés; 

nous  ne  constatons  qu'une  augmentation  des  leucocytes  et  la  pré- 

ence  de  débris  granulo-graisseux  sous  forme  d'Ilots  pris  dans  des 

masses  de  fibrine  fibrillaire. 

Dix  à  douze  infarctus  dans  le  poumon,  dont  trois  suppures; 
rien  dans  le  foie,  ni  dans  les  reins.  L'articulation  coxo-fémorale 
gauche  contient  un  peu  de  pus  ainsi  que  le  genou  droit.  Le  tissu 
cellulaire  sous-cutané  est  infiltré,  mais  nulle  part  d'abcès  sous- 
cutanés. 

Ici  encore  l'infection  purulente  est  évidente,  mais  est-elle  le 
résultat  de  l'ostéomyélite  provoquée  par  notre  traumatisme  ou 
celui  de  notre  injection  î 

Expérience  III .  —  Injection  de  6  centimètres  cubes  d'un  liquide 
tuberculeux  pris  dans  une  énorme  caverne  d'un  homme  mort 
douze  heures  avant  notre  expérience.  Le  procédé  opératoire  n'a 
pas  varié.  L^animal  ainsi  opéré  et  convenablement  soigné,  vit 
dix-huit  jours  en  présentant  des  signes  de  fièvre  manifeste.  Dans 
les  dix-huit  jours,  il  perd  150  grammes  de  son  poids,  et  est  sou- 
vent fatigué  par  de  la  diarrhée.  Son  poil  se  hérisse  de  plus  en  plus. 
Il  meurt  après  avoir  présenté  un  abaissement  de  température  de 
3  degrés. 

L'autopsie  nous  montre,  en  premier  lieu,  une  véritable  hydro- 
pisie  du  tissu  cellulaire  sous-cutané.  Pas  d'abcès  sous  la  peau. 

Le  genou  opéré  est  fortement  enflammé,  et  le  fémur,  scié  en 
deux  longituilinalement,  présente  tous  les  signes  de  l'ostéomyélite 
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nécroscopique  et  microscopique.  La  dissection  des  veines  du 
membre  ne  nous  montre  nullement  de  thrombose  accentuée. 
Dans  les  deux  poumons,  infarctus  multiples  à  différentes  périodes/ 
depuis  la  crudité  rouge  jusqu'au  ramollissement  jaune  ;  donc  pas 
de  doute  sur  la  nature  des  nodosités  pulmonaires.  Infarctus  mul- 
tiples dans  le  foie,  les  reins  et  la  rate.  Rien  sur  le  péritoine,  ni 
sur  les  plèvres.  Pas  de  suppuration  dans  les  articulations. 

Nous  concluons  encore  ici  à  une  injection  purulente  et  non  à 
une  tuberculisation. 

Les  trois  expériences  que  nous  venons  de  rapporter  sont  les 
seules  qui  nous  aient  donné  un  résultat  satisfaisant,  des  seize  que 
nous  avons  pratiquées. 

Pour  élucider  la  question  d'évolution  des  abcès  métastatiques 
et  pour  savoir  si  ces  derniers  se  rattachent  d'une  manière  quel« 
conque  aux  produits  injectés  dans  les  os,  nous  avons  remplacé 
les  liquides  organiques  par  de  l'eau  distillée  tenant  en  suspension 
des  poussières  très-fines.  C'est  ainsi  que  nous  avons  injecté  du 
cinnabre,  du  bleu  de  Prusse  et  même  de  la  poussière  de  charbon. 

Expérience  IV.  —  Nous  injectons  dans  le  fémur  d'un  lapin 
10  centimètres  cubes  d'eau  chargée  de  cinnabre.  L'animal  supporte 
bien  l'opération  et  vit  huit  jours.  L'autopsie  montre  du  cinnabre 
dans  presque  tous  les  organes,  principalement  dans  les  poumons 
et  dans  le  foie,  où  sa  présence  est  marquée  par  des  infarctus  plus 
ou  moins  bien  marqués.  Dans  le  sang  des-veines  du  membre  opéré, 
on  rencontre  encore  beaucoup  de  poussières  au  milieu  de  coagu- 
lations cruoriques.  Le  tissu  médullaire  de  l'os  est  fortement  en- 
flammé et  tacheté  de  poudre  de  cinnabre. 

Expérience  F.  —  Même  opération  que  ci-dessus  ;  mais  l'animal 
ne  vit  qu'un  jour.  A  l'autopsie,  nous  constatons  des  poussières 
dans  le  sang  du  cœur,  des  poumons  et  du  foie. 

Expérience  VI.  —  Injection  de  10  centimètres  cubes  d'eau 
chargée  de  bleu  de  Prusse. 

Mort  quelques  heures  après  l'opération.  Coloration  manifeste 
des  poumons  et  présence  de  poussières  dans  le  sang  du  cœur. 

Expérience  VIL  —  Injection  d'eau  chargée  de  poussière  de 
charbon.  L'animal  vit  trois  jours»  Taches  ecchymotiques  dans  le 
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poutnon»  et  présence  de  poussières  charbonneuses  dans  nombre  de 
capillaires.  Le  sang  du  cœur  renferme  des  poussières  ;  nous  en 
trouvons  même  dans  le  sang  de  la  veine-porte. 

Les  expériences  faites  comme  nous  venons  de  Tindiquer  prou- 
vent jusqu'à  révidence  que  les  poussières  inorganiques  fines, 
impalpables,  pénètrent  par  les  os  dans  le  torrent  circulatoire,  et 
semblent  indiquer  que  ce  passage  se  fait  très-vite.  Nous  pouvons 
encore  en  conclure  que  les  poussières  organiques  ou  éléments  fi- 
gurés se  trouvant  dans  le  même  cas  que  les  poussières  inorgani- 
ques, peuvent  et  doivent  jouer  le  même  rôle  quant  à  la  production 
des  infarctus. 

Pour  avoir  une  idée  de  la  rapidité  du  passage  des  poussières  à 
travers  les  os  dans  le  torrent  circulatoire,  nous  avons  institué  les 
expériences  suivantes  : 

Expérience  VIII,  —  Nous  isolons,  à  un  lapin,  la  veine  princi- 
pale de  la  cuisse  gauche,  nous  soulevons  le  vaisseau  dénudé  à 
l'aide  d'une  sonde  cannelée,  puis  nous  pratiquons,  entre  les  deux 
condyles  du  fémur,  une  injection  de  lait  à  l'aide  d'une  seringue 
de  Pravaz.  L'injection  faite,  nous  ouvrons  la  veine  crurale  et  nous 
recueillons  le  sang.  A  l'aide  du  microscope,  il  est  très-facile  de 
reconnaître  dans  ce  liquide  les  corpuscules  graisseux  du  lait. 

Expérience  IX,  —  Procédant  comme  tout  à  l'heure,  nous  in- 
jectons des  seU  d'aniline  dans  le  fémur.  Ces  sels  ont  été  préala- 
blement précipités  d'une. solution  alcoolique  par  de  Teau,  ce  qui 
les  fait  apparaître  sous  forme  pulvérulente  d'une  finesse  extrême. 
Presque  immédiatement  après  l'injection,  la  poussière  aniliquese 
montre  dans  le  sang  veineux  de  la  cuisse. 

REMARQUES  SUR  LES   EXPÉRIENCES  QUI  VIENNENT   d'ÉTRE  DÉCRITES. 

Les  faits  que  nous  venons  d^analyser  nous  prouvent  que  la  pé- 
nétration des  poussières  organiques  ou  inorganiques  se  fait  très- 
rapidement  à  travers  les  os,  et  qu'elle  s'opère  par  la  voie 
veineuse.  • 

Pour  établir  rigoureusement  le  modits  faciendi  de  cette  péné- 
tration, nous  avons  pensé  pratiquer  desinjectionssolidifiables  pour 
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pouvoir  ainsi  suivre  pas  à  pas  les  substances  injectées  dans  le 
tissu  spongieux  des  os  ou  leur  cavité  médullaire.  A  cet  effet,  nous 
avons  opéré  sur  des  cadavres  d'en  fan  ts  nouveau-nés  ou  au  moins 
au-dessous  d*un  an.  La  substance  à  injecter  employée  a  été  de 
la  gélatine  colorée  en  bleu  par  des  sels  d'aniline. 

Injectant  la  matière  colorante  que  nous  venons  de  mentionner, 
entre  les  condyles  d'un  fémur  d'un  enfant  nouveau-né  sans  at- 
teindre le  canal  médullaire  de  Tos,  il  nous  a  été  facile  de  consta- 
ter, comme  le  montrent  les  figures  1  er2  (pi.  XIV),  que  la  matière 
à  injection  pénétrait  dans  les  vacuoles  de  la  substance  osseuse  pour 
s^étendre  de  là  dans  les  veinules  des  épiphyses  et  gagner  ainsi  la 
veine  principale  du  membre  \  il  nous  a  été  impossible  de  consta- 
ter la  plus  petite  parcelle  de  matière  colorante  dans  le  système 
artériel.  Celte  expérience  montre  très-bien  qu'il  sort  des  extré- 
mités osseuses  un  grand  nombre  de  veines  grosses  et  petites,  et 
que  celles-ci  offrent  à  leurs  origines  des  espaces  creux  ou  sinus 
qu'on  aperçoit  très-distinctement  en  suivant  ces  vaisseaux  avec  la 
gouge  et  le  maillet  (voy.  fig.  i^  a,  b  et  2,c^  d). 

En  injectant  une  quantité  suffisante  de  matière,  on  peut  très- 
facilement  la  pousser  jusqu'aux  cavités  cardiaques,  lui  faire  tra- 
verser le  poumon,  et  la  retrouver  finalement  dans  tout  le  système 
artériel. 

11  est  encore  à  noter,  dans  cette  expérience,  que  la  matière  à 
injection  ne  pénètre  pas  dans  la  cavité  médullaire. 

En  perforant  avec  le  foret  toute  la  substance  spongieuse  de 
répiphyse,  pour  fixer  la  canule  directement  dans  le  canal  médul- 
laire, l'injectioi^de  la  gélatine  colorée  remplit  très-irrégulièrement 
.  la  cavité  osseuse  et  ne  reflue  dans  la  veine  principale  du  membre 
que  très-rarement,  soit  par  la  veine  qui  passe  par  le  trou  nourri- 
cier de  Tos  et  qui  accompagne  Tartère  nourricière,  soit  par  de 
petites  veines  qui  sortent  séparément  de  la  substance  compacte 
de  l'épiphyse  (voy.  fig.  3,  e,  / et  4,  g). 

Le  succès  relativement  rare  de  ces  injections  semble  indiquer 
que  la  pénétration  de  la  matière  colorante  duns  le  système  vei- 
neux ne  s'opère  qu'après  déchirure  préalable  des  expansions  des 
veines  des  os  dans  la  moelle.  Un  autre  indice  qu'il  en  est  ainsi. 
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c'est  rirrégularité  de  la  disposition  de  la  subslaoce  à  injeclion 
dans  la  moelle  eHe*mème.  Eo  un  mot,  le  système  veineux  nous 
paraît  se  continuer  directement  dans  les  épiphyses  avec  les  lacunes 
osseuses  qui  ne  seraient  en  quelque  sorte  que  des  diverticulums 
ou  sinus  d'origine.  Dans  la  diaphyse,  au  contraire,  la  disposition 
veineuse  nous  paraît  autre:  les  veines,  après  avoir  traversé  la  sub- 
stance compacte,  se  ramifieraient  dans  la  moelle  sous  forme  de 
pinceaux  plus  ou  moins  réguliers. 

Il  est  aisé  de  s'assurer  qîie  le  système  artériel  ne  joue  aucun 
rôle  dans  les  injections  que  nous  venons  de  pratiquer  en  injectant 
le  système  artériel  d'après  la  méthode  ordinaire.  En  effet,  la  dis- 
position de  rinjection  est  tout  autre  ;  elle  se  marque  par  des 
traînées  qui  s'entre-croisent  de  façon  à  figurer  des  polygones  plus 
ou  moins  réguliers,  qui  ne  âont  évidemment  que  les  capillaires  de 
la  moelle  (voy.  fig.  6,  h^  ù  Grossissement  de  850  diamètres).  Dans 
les  polygones  circonscrits  par  les  vaisseaux,  on  ne  rencontre,  dans 
la  moelle  jeune,  que  des  éléments  cellulaires  à  un  ou  plusieurs 
noyaux.  Ces  cellules  sont  toutes  tout  à  fait  rondes  ou  légèrement 
ovalaires,  et  mesurent  1/50*  à  1/120*  de  millimètre  de  diamètre. 
Cette  disposition  vasculaire  de  la  substance  médullaire  des  os 
comme  nous  venons  de  la  décrire,  est  en  tout  semblable  à  celle 
indiquée  déjà,  depuis  1866,  par  M.  le  professeur  Robin  (1). 

La  disposition  des  veines'  dans  les  os  plais  est  analogue  à  celle 
des  épiphyses  des  os  longs.  Elle  se  révèle  par  les  injections  faites 
dans  le  dipioé.  On  les  remplit  plus  ou  moins  régulièrement  par  la 
méthode  que  nous  venons  d'indiquer,  et  Ton  voit  ainsi  que  les 
vacuoles  du  dipioé  communiquent  pour  ainsi  dire  directeonent 
avec  les  grosses  veines  qui  sortent  des  os,  et  constituent  en  quel-* 
que  sorte  les  points  d'origine  de  celles-ci  (voy.  pi.  XV,  fig.  6,  hj^ 
k  et  7,  /,  m,  o,  /?,  q). 

CONCLUSION . 

Les  différentes  séries  d'expériences  que  nous  venons  d'analyser 
et  l'examen  anatomique  des  pièces  démontrent,  suivant  nous,  que 

(1)  Ch.  Robin,  flemargtws  sur  le  tissu  médullaire  des  os  à  Vétat  normal  et  à  ITétat 
niorbidfi  (Gazette  médicale  de  Paris ^  4865,  p.  68). 
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les  lacunes  osseuses  du  tissu  spongieux  des  extrémités  articulaires 
et  de  la  subsf&nce  intertabulaire  des  os  plats,  sont  en  connexion 
directe  avec  le  système  veineux,  et  que  le  système  spongieux  des 
os  peut  être  considéré  comme  un  tissu  caverneux  à  parois  so- 
lides (1). 

Nous  devons  encore  conclure  de  toutes  ces  expériences,  que 
dans  l'infection  purulente,  suite  de  lésions  osseuses,  les  accidents 
métastatiques  sont  en  relation  directe  avec  les  produits  de  détritus 
qui  pénètrent  des  os  dans  le  système  veineux,  et  qui  vont  plus  loin 
constituer  des  embolies. 

Dans  les  septicémies,  suite  de  lésions  osseuses,  l'absorption  des 
principes  toxiques  par  les  os  eux-mêmes  nous  paraît  aujourd'hui 
surabondamment  démontrée.  L*absence  d'accidents  métastatiques, 
la  rapidité  de  la  mort  dans  les  septicémies,  nous  paraissent  mili- 
ter en  faveur  de  la  séparation  de  l'infection  purulente  d'avec  la 
septicémie.  Dans  la  première  de  ces  affections,  la  viciation  du 
sang  par  des  matières  étrangères  constituant  des  embolies,  nous 
parait  manifeste;  dans  la  seconde,  l'intoxication  du  sang  est  plu- 
tôt chimique.  Nous  sommes  loin  de  croire  que  les  deux  altérations 
ne  puissent  pas  exister  simultanément. 

(1)  Pour  la  disposition  des  conduits  veineux  des  os  du  crâne  et  leur  commnnica- 
tioo  avec  les  veines  extérieures  et  avec  les  sinus,  voyez  :  Dupuis  et  Chaussier,  dans 
CbauBsier,  Exposition  sommaire  de  la  structure  de  rmeéphale  ou  cerveau.  Paris, 
1807,  in-8^  prélace,  p.  zvin  et  suiv.,  et  planche.—  Cruveilhter,  Traité d'anatomie 
descriptif.  Paris,  18d3,  in<8,  t.  lU,  p.  37,  2«  édition;  voir  aussi  les  travaux  de 
Bréchet,  etc. 
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Mémoire  sur  le  Métis  du  Lièvre  et  du  Lapin^  par  M.  André 
Sanson  {Annales  des  sciences  naturelles.  Zoologie.  Paris, 
avril  1872,  avec  deux  planches).    * 

« 
OB8B1VATI0H8  SUR  LES  LÂPOIIDIS. 

L*ezi8tence  des  métis  da  lièvre  et  da  lapin  fat  affirmée  en  4858  par 
Paul  Broca  (I).  Dans  son  mémoire,  Fauteur  racontait  en  détail  Thisloire 
d'une  nombreuse  famille  de  ces  métis  obtenus  dans  les  environs  d*Angoalème, 
et  qui  était  Tobjet  d'une  exploitation  industrielle. 

Broca  donna  aux  animaux  examinés  par  lui  chez  M.  Roux  le  nom  de  Lé- 
porides.  Quant  à  leur  origine,  il  avait  dû  s'en  rapporter  aux  déclarations  de 
ce  dernier.  Son  mémoire  ne  contient  aucune  preuve  scientifique  des  opéra- 
tions auxquelles  leur  production  était  attribuée.  Il  se  trouva  que  les  qualifi- 
cations dont  le  propriétaire  du  clapier  de  Bardines  avait  été  gratifié  dans  Toc- 
cnrrence  étaient  fortement  surfaites.  Ses  assertions  furent  contestées,  mises 
en  doute,  et  bientôt  on  n'y  crut  plus  du  tout.  Des  tentatives  furent  faites  de 
divers  côtés  pour  obtenir  Taccouplement  du  lièvre  avec  des  lapines.  Celles  qui 
auraient  pu  présenter  des  garanties  scientifiques  restèrent  toutes  infructueuses; 
celles  qu'on  annonçait  comme  ayant  réussi  n'offï'aient  point  ces  garanties. 

Cependant  un  expérimentateur  poursuivait  de  son  côté  avec  une  grande 
persévérance  la  réalisation  du  résultat  auquel  il  n'avait  point  cessé  de  croire. 
Après  bien  des  essais  vains,  M.  Gayot  eut  enfin  la  satisfaction  de  voir,  le  4  6 
avril  4868,  un  jeune  lièvre,  né  en  captivité  à  la  Gn  de  septembre  4867,  s'ac- 
coupler sous  ses  yeux  avec  une  lapine  blanche^  dont  la  nichéeétait  sevrée 
depuis  deux  ou  trois  jours.  Le  47  mai  suivant,  cette  lapine  donnait  naissance 
i  sept  petits,  métis  par  conséquent  de  lièvre  et  de  lapin.  «  Je  ne  prends  pas 
le  soin  de  dire,  ajoute  M.  Gayot,  que  la  paternité  est  authentique  ;  que  toutes 
les  précautions  commandées  par  la  gravité  des  circonstances,  en  vue  de 
^exactitude  rigoureuse  des  faits,  ont  été  soigneusement  et  scrupuleusement 
observées.  Il  s'agit  d'expériences  scientifiques  et  non  de  travaux  de  hasard  ; 

(1)  Paul  Broca,  Mémoire  sûr  rhyhridité  en  général,  sur  la  distinetion  des  espèces 
animaks,  et  sur  les  métis  obtenus  par  le  croisement  du  Lièvre  et  du  Lapin  {Journal 
de  la  physiologie  de  V homme  et  des  animaux^  de  Brown-Séquard,  1858,  t.  I, 
p.  433). 
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elles  ont  donc  été  entourées  du  cortège  des  attentions  minutienses  qui  leor 
donnent  signification  et  valeor  (0*  * 

Pendant  que  la  gestation  de  cette  première  femelle  s'accomplissait,  une 
cinquantaine  d'autres  furent  présentées  au  môme  mâle.  L'accouplement  eut 
lieu  avec  quatre  seulement.  Le  lièvre  étant  mort  peu  de  temps  après  et  n'ayant 
pu  être  remplacé,  H.  Gayot  le  déplore  eiv  vue  de  combinaisons  ultérieures  de 
croisement,  auxquelles  il  attache  une  grande  importance,  et  il  ajoute  :  <  De 
ce  fait  même  résulte  cet  autre,  que  je  ne  possède  que  des  léporides  de  demi- 
sang.  A  l'heure  où  j'écris  (juin  4869),  j  en  ai  qui  sont  à  leur  quatrième  gé- 
nération inter  se.  » 

Toutefois  pour  la  solution  do  problème  scientifique  posé  par  les  individus 
appelés  léporides,  il  est  préférable  d'avoir  pu  observer  purement  et  simple- 
ment la  reproduction  continue  des  premiers  métis  obtenus.  Cette  reproduction, 
au  sujet  de  laquelle  il  ne  peut  plus  subsister  aucun  doute,  atteste  d'abord 
leur  fécondité.  En  juin  1 867,  ils  étaient  arrivés  à  leur  quatrième  génération. 
Dans  un  article  du  Journal  d'agriculture  pratique  (n**  du  4  3  juillet  4  874 , 
p.  583),  M.  Gayot,  racontant  ce  qu'il  est  advenu  de  sa  levrière  et  de  son 
clapier  de  Brétigny-sur-Orge  (Seine-et-Oiise)  durant  l'occupation  allemande, 
en  a  donné  des  nouvelles  plus  récentes.  «  La  reproduction  des  léporides 
inier  se  se  poursuivant  sans  difficulté  aucune  entre  les  mains  de  M"*  Henry 
Julien,  je  me  contentais,  dit-il,  de  Tobserver  et  de  la  surveiller,  afin  d'en 
bien  constater  les  effets.  Elle  est  arrivée  aujourd'hui  è  la  septième  génération 
sans  aucune  trace  d'altération  ni  physique,  ni  physiologique.  Les  produits 
ont  conservé  leurs  caractères  intermédiaires,  toutes  leurs  qualités  comme 
bétes  alimentaires.  » 

Nous  aurons  à  vérifier  ces  dernières  appréciations  sur  lesquelles  Tauleur 
s'est  lui-même  chargé  de  fournir  des  documents  contradictoires,  ainsi  que 
nous  allons  le  voir  tout  de  suite  ;  mais  auparavant  il  est  permis  de  considérer 
comme  établi  que  l'accouplement  sexuel  du  lièvre  et  de  la  lapine  donne  nais* 
sance  à  des  individus  qui  ne  sont  point  des  hybrides  dans  le  vrai  sens  du 
mot  ;  ce  sont  de  véritables  métis  indéfiniment  féconds.  A  quoi  leur  fécondité 
les  conduit-elle?  Est-ce  à  la  formation  d'une  espèce  nouvelle,  ayant  ses  ca- 
raetères  typiques  propres,  résultant  d'une  combinaison  de  ceux  empruntés, 
d'une  part  à  fespèce  du  lièvre,  et  de  l'autre  à  celle  du  lapin  ?  A  la  création 
d'une  espèce  qui  doive  prendre  place  dans  la  classification  zooiogiqne  et  dans 
la  nomenclature,  sous  le  nom  de  l^ride  ? 

Voici  d'abord  ce  que  M.  Gayot  lui-même  en  dit  :  «  A  partir  de  la  seconde 
génération,  dans  presque  toutes  les  portées  de  léporides  se  reproduisant  entre 
euXf  se  voient  un  ou  plusieurs  petits  dont  la  fourrure  se  montre  bientôt  diffé- 
rente. Le  duvet  s'allonge  considérablement  ;  la  jarre  est  beaucoup  plus  rare 
le  manteau  tout  entier  revêt  un  caractère  soyeux  nouveau,  car  il  n'est  celui 
du  duvet  ni  du  lièvre,  ni  du  lapin.  Le  poil,  la  soie,  voulais-je  dire,  est  d'une 

(1)  Journal  la  CMure,  n»  9,  16  avril  1871,  p.  223. 
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finesse  et  d'ane  douceur  extrême,  de  nuance  légère,  mais  Tanable,  hayaoe 
sur  quelques-uns,  d*un  très-beau  gris  cendré  chez  d'autres,  ardoise  plus  foncé 
ou  fauve  brillant  et  doré  chez  d'autres  encore,  et  ie  brin  acquiert  rapidement 
une  grande  hauteur.  11  n*y  a  là  rien  de  Tangora.  C'est,  je  le  répèle,  an  pro- 
duit complètement  nouveau,  encore  inédit.  Étudié  de  près  par  des  hommes 
compétents,  il  a  été  classé  comme  poil  de  Lièvre,  dont  il  a  le  pied  blanc,  les 
ondulations,  Téclat  soyeux,  tandis  que  le  poil  du  léporide  ordinaire  a  le  pied 
bleu  du  poil  du  lapin,  bien  qu'il  soit  plus  soyeux  que  ce  dernier  (I  ).  > 

Plus  loin,  Tauteur  ajoute,  au  sujet  de  ses  léporides  longue  soie  :  c  ils  nais- 
sent en  quelque  sorte  accidentellement^  au  nombre  de  un  à  quatre,  dans  cha* 
que  portée  de  léporides  ordinaires.  Il  fallait  savoir  si,  alliés  entre  eux.  ils  se 
reproduiraient  fidèlement.  Le  fait  a  été  afBrmatif.  Entre  eux,  la  fécondité  est 
très-aotive  ;  j'ai  eu  des  portées  de  douze  ;  je  n*en  ai  pas  eu  de  moins  de  huit 
petits,  tous  longue  soie  sans  exception.  Ceci  m*a  fort  surpris.  Je  m'attendais 
à  voir  naître  des  nichées  mêlées.  11  n*en  a  rien  été  pour  les  quatre  premières 
générations,  terme  extrême  de  mon  expérimentation.  » 

M.  Gayot  a  montré  plusieurs  fois  les  animaux  dont  il  s'agit  à  la  Société 
centrale  d'agriculture  de  France,  où  M.  A.  Sanson  a  eu  Toccasion  de  les  voir 
et  de  Térifîer  l'exactitude  de  ce  qui  vient  d'être  dit.  L*exameii  rapide  des  su- 
jets vivants  loi  a  chaque  fois  laissé  l'impression  qae  ceux  appelés  léporides 
ordinaires  présentaient  l'ensemble  de  la  physionomie  du  lapin  ;  les  antres,  dît 
léporides  longue  soie,  celle  du  lièvre.  L'appréciation  de  la  fourrure  par  les 
hommes  compétents  auxquels  elle  a  été  soumise  par  M.  Gayot  confirme  celte 
impression.  Le  poil  des  derniers  a  été  classé,  dit-il,  comme  poil  de  Lièvre, 
dont  il  a  le  pied  blanc,  les  ondulations,  l'éclat  soyeux,  tandis  qne  le  poil  da 
léporide  ordinaire  a  le  pied  bleu  du  poil  du  lapin,  bien  qu'il  soit  plus  soyeux 
que  ce  dernier.  On  s'explique  peu,  après  cela,  que  Tanteur  nonobstant  afBr- 
me  le  fait  de  la  reproduction  de  ses  léporides  jusqu'à  la  septième  génératioD, 
<  sans  aucune  trace  d'altération  ni  physique,  ni  physiologique  »,  les  pro- 
duits ayant  a  conservé  leurs  caractères  intermédiaires  ».  Il  est  évident  ponr- 
tant  qu'ils  ne  se  ressemblent  pas  entre  eux,  qu'ils  sont  parfaitement  distincts, 
les  uns,  de  son  propre  aveu,  portant  du  poil  de  lièvre,  et  les  autres  do  poil 
de  lapin.  M.  Gayot  lui-même  en  fait  deux  espèces,  l'une  qu'il  appelle  le  lé- 
poride ordinaire,  et  l'autre  le  léporide  longue  soie. 

Dans  un  travail  publié, en  4  872  (2),  le  même  auteur  donne  sur  le  mAme 
sujet  ces  détails  importants  :  a  Alliés  eni;^  eux,  dit-il,  les  léporides  longue 
soie  se  reproduisent  semblables  à  eux-mêmes.  Pour  être  vrai  jusqu'au  bout, 
—  je  ne  cherche  en  tout  ceci  que  la  vérité^  —  je  dois  ajouter  que  les  pro- 
duits de  cette  première  génération,  la  seule  que  j'aie  encore  obtenue  du  ma- 
riage des  longue  soie  entre  eux,  me  semblent  oflfirir,  dans  la  région  de  la 
tête,  des  caractères  lièvre  plus  prononcés.  En  son  ensemble,  la  tête  est  plos 

(1)  Journal  d'agriculture  pratiquej  loc.  cit. 

(2)  Nouveau  DicUonnaire.de  Booley  etReynal,  art  Htbbml 
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fortement  busquée,  i'œil  n^est  plus  notr  comme  chez  le  lapin,  il  n'est  pas 
jaune  comme  chez  le  lièvre,  mais  il  s'avance  plus  vers  cette  couleur,  que 
chez  le  léporide  ordinaire  ;  le  bord  supérieur  de  Toreitle  est  bien  plus  bordé 
de  noir  et  d'une  teinte  plus  foncée.  Par  contre,  les  longue  soie  donnent  du 
talon  sur  le  soi,  à  la  manière  du  lapin,  ce  que  n'ont  pas  encore  fait,  en  ma 
présence,  leurs  frères  les  léporides  tout  court.  )> 

An  sujet  des  particularités  que  présente  le  poil  des  premiers,  il  eût  été  in- 
téressant que  Texpérimentateur  fit  connaître  avec  soin  ce  qu'il  a  pu  observer 
sur  les  lièvres  qu'il  a  élevés  et  fait  repro^pîre  en  captivité  en  même  temps 
que  ses  métis.  En  août  1870,  d'après  sa  déclaration,  il  en  possédait  une 
vingtaine  que  les  événements  de  la  guerre  oi^t  détruits.  Il  s'étend  sur  ce  qui 
concerne  leur  fécondité  ;  mais  il  ne  dit  rien  des  modifications  que  leur  four- 
rure a  pu  subir,  modifications  fort  habituelles,  toutefois,  chez  les  animaux 
d'une  espèce  sauvage  nés  en  captivité  depuis  plusieurs  générations.  L'auteur 
constate  que  la  fécondité,  d'abord  très-paresseuse,  revient  à  son  activité  et 
se  régularise  dès  la  seconde  génération,  o  Chez  les  animaux  de  la  troisième 
génération,  a)oute-t-il,  les  affaires  de  la  reproduction  me  semblent  être  com- 
plètement rentrées  dans  les  conditions  normales  ;  peut-être  même  la  fécondité 
s'est-elle  élevée  d'un  degré,  car  j'ai  obtenu  de  premières  portées  jusqu*à 
trois  petits,  noinbre  tout  à  fait  jnobservé  dans  les  portées  des  femelles  des 
générations  antérieures  ayant  vécu  à  l'état  de  captivité.  Celles-ci,  pour  l'or- 
dinaire, ne  donnent  qu'un  seul  petit  à  la  première  mise  bas.  »  Le  fait  est 
important,  eu  égard  à  la  fécondité  des  léporides  longue  soie,  visiblement  en 
voie  de  retour,  au  moins,  à  l'espèce  du  lièvre,  comme  le  sont  à  celle  du  lapin 
les  léporides  dits  ordinaires. 

Pour  vérifier  ce  premier  aperçu,  il  n*y  avait  qu'à  étudier  comparativement 
les  véritables  caractères  spécifiques  des  sujets,  qu'à  déterminer  d'une  manière 
précise  le  type  crâniologique  auquel  chacune  des  deux  espèces  de  léporides 
produites  avec  tant  de  persévérance  par  M.  Gayot  se  rattache.  Il  a  mis  à  la 
disposition  de  M.  Sanson  les  deux  crânes  qui  étaient  nécessaires  et  qu'il  a  pu 
ainsi  comparer  à  celui  du  lièvre  et  à  celui  du  lapin  domestique.  Le^  résultats 
de  ces  comparaisons  résoudront  la  question  essentielle  que  les  expériences 
de  M.  Gayot  ont  laissée  au  moins  obscure.  Ces  expériences  ont  mis  hors  de 
doute  la  possibilité  du  croisement  entre  l'espèce  du  lièvre  et  celle  du  lapin, 
et  la  fécondité  indéfinie  des  produits  de  ce  croisement.  La  reproduction  des 
métis  se  poursuit  encore  à  l'heure  présente,  et  rien  n'annonce  que  leur  fécon- 
dité aille  en  diminuant,  du  moins  en  ce  qui  concerne  ceux  appelés  léporides 
ordinaires.  A  ce  point  de  vue,  elles  ont  une  importance  qu'on  ne  saurait  mé- 
connaître et  qui  assure  à  leur  auteur  la  reconnaissance  des  zoologistes.  Mais 
il  s'agit  de  savoir  si,  à  partir  d'un  certain  nombre  de  générations,  ce  sont  des 
métis  de  lièvre  et  de  lapin^  des  léporides,  qui  continuent  de  se  reproduire 
ainsi,  ou  bien  si  ce  ne  sont  pas  plutôt  des  lapins  d'une  part,  des  lièvres  de 
l'autre.  Tout  ce  que  nous  savons  au  sujet  de  la  reproduction  des  métis  entre 
eux,  parmi  les  races  d'animaux  domestiques,  atteste  l'infaillibilité  de  la  loi 
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de  réyersion  au  type  naturel^  en  pareil  cas.  Il  n'y  a  pas  nne  seule  des  pré- 
tendues races  nouTelles  créées  par  voie  de  croisement  et  de  métissage  qui 
puisse  supporter  on  examen  scientifique  tant  soit  peu  séyère.  Toutes  se  pré- 
sentent comme  des  mélanges  d*indtTidos  se  rattachant  à  Tun  ou  à  Tautre  de 
leurs  types  naturels  ascendants,  et  par  conséquent  disparates  entre  eux.  Ces 
individus  ne  sont  habituellement  uniformes,  et  encore  dans  une  certaine  me- 
sure, que  par  un  de  leurs  caractères  sec-ondaires  et  superficiels,  qui  est  le 
caractère  économique  cherché  par  leur  éleveur,  lorsque  celui-ci  est  asses  ha* 
bile  pour  le  maintenir  par  une  attentive  sélection.  Les  caractères  fondamen* 
taux,  spécifiques  ou  typiques,  suivent  leur  loi  et  n'obéissent  point  aux  combi- 
naisons artificielles.  L'atavisme  les  fait  triompher  de  tous  les  obstacles  qui 
peuvent  leur  être  opposés.  (A .  "^anson) . 

Nouâ  avons  à  voir  s*il  n*en  est  pas  ainsi  pour  les  métis  du  lièvre  et  du 
lapin.  Mais  auparavant  il  faut  mentionner  les  résultats  d'une  étude  compara- 
tive faite  par  M.  S.  Arloiog  sur  les  organes  génitaux  du  lièvre,  du  lapin  et 
du  léporide  (4).  Â  cette  étude  très-minutieuse,  Tauteur  a  joint  celle  des 
pattes,  dont  il  donne  la  description.  Il  en  arrive  finalement  à  la  conclusion 
suivante,  comme  résultant  de  ses  comparaisons  entre  les  léporides  des  deux 
sexes,  les  lièvres  et  les  lapins  :  a  Ces  hybrides,  dit-ii,  tout  en  présentant 
quelques  caractères  intermédiaires  aux  deux  espèces  qui  les  ont  produits, 
possèdent  des  organes  génitaux  qui  se  rapprochent  beaucoup  plus  de  ceux  du 
lapin  que  du  lièvre.  » 

M,  Arloing  a  soin  de  faire  remarquer  que  les  études  anatomiques  qui  font 
le  sijget  de  son  mémoire  «  ont  été  exécutées  sur  des  léporideê  de  demi-sang 
reproduits  inter  se.  Ainsi,  ajoute- t-il,  un  fils  et  une  fille  nés  du  lièvre  mâle 
ou  60U91M11,  et  de  la  lapine,  accouplés  ensemble,  ont  donné  une  première 
portée  de  léporides  dont  faisaient  partie  le  m&le  et  la  femelle  que  j'ai  décrits.  • 
Les  deux  individus  lui  avaient  été  fournis  par  M.  Gayot,  et  il  déclare  du 
reste  qu'il  les  a  disséqués  sur  Tinvitation  de  ce  dernier.  Cela  se  passait  en 
4  86S.  Or  on  se  souvient  que  le  premier  accouplement  du  lièvre  et  de  la  la- 
pine, sous  les  yeux  de  M.  Gayot,  date  du  mois  d'avril  de  cette  même  année. 
Les  dispositions  anatomiques  constatées  dans  les  organes  génitaux  ne  valent 
donc  que  pour  les  individus  arrivés  au  premier  degré-  de  métissage  où  en 
étaient  ceux  qui  les  ont  présentées.  Elles  se  rapprochaient  toutefois  beaucoup 
plus  de  celles  do  lapin  que  de  celles  du  lièvre.  A  ce  moment  les  iépor  dei 
dits  longue  soie  n'étaient  pas  encore  survenus.  Il  s'agissait  de  vrais  métis,  et 
Ton  ne  paraît  s'être  préoccupé  que  de  constater  la  présence  ou  l'absence  des 
éléments  de  la  fécondité,  dont  l'expérience  physiologique  devait  bien  plus 
sûrement  encore  contrôler  la  puissance  persistante. 

OISE aVATIONS  ANATOHIQOBS .' 

M.  Sanson  fait  suivre  ces  observations  d'une  description  et  de  mensora- 
(1)  Jimmal  de  l'ematomie  eidela  physMogU,  n»  5,  septembre  et  octobre  1808, 
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tions  comparatives  Irès-détaillées  des  crânes  des  animaux  dont  il  vient  d*ètre 
question. 

Il  résulte  de  ces  études  qu'il  n^est  pas  possible  de  confondre  le  crâne  du 
lièvre  avec  celui  du  lapin  domestique  de  l'espèce  considérée,  et  qui  est  celle 
du  lapin  commun  des  environs  de  Paris.  On  précise  ici  celte  réserve,  parce 
que,  sous  des  noms  divers  de  race,  il  est  au  moins  très-vraisemblable  que 
des  types  naturels  distincts  de  lapins  domestiques  non  encore  suffisamment 
déterminés  sont  envisagés  comme  appartenant  à  une  seule  et  même  espèce. 
Voyons  maintenant  si  les  crânes  de  léporides  peuvent  ou  non  être  rapportés 
à  TuD  ou  à  l'autre  des  deux  types  naturels. 

La  longueur  totale  de  la  face  est,  chez  le  lapin,  35  -f-  47  =  82  ;  elle  est, 
chez  le  léporide  ordinaire,  iO  -^  bi  =  9%,  Les  largeurs  sont,  chez  le  pre- 
mier, 23,  41  et  49  ;  chez  le  second,  24,  40  et  47.  Les  rapports  sont,  dans 
le  premier  cas,  82  :  23  :  44  :  49;  dans  le  second,  92  :  24  :  40  :  47.  La 
face  du  léporide  est  donc  sensiblement  plus  allongée  que  celle  du  lapin  ;  mais 
il  est  visible  que  la  différence  des  rapports  se  maintient  dans  les  limites  d'os* 
cillation  que  Ton  observe  chez  tous  les  types  naturels.  D'ailleurs,  si  la  petite 
différence  constatée  n'était  pas  de  Tordre  dont  il  s*agit,  il  faudrait  nécessaire- 
ment qu  elle  fût  due  à  Tiniluence  héréditaire  de  l'ascendant  lièvre  du  léporide 
considéré  ;  celui-ci,  n'étant  pas  un  lapin,  ne  pourrait  être  qu'un  mélange  ou 
une  fusion  quelconque  entre  les  caractères  du  lièvre  et  ceux  du  lapin.  Or, 
dans  ces  derniers  cas,  sa  face,  au  lieu  d'être  plus  longue  que  celle  du  lapin, 
devrait  être  plus  courte^  puisque  celle  du  lièvre  s'en  dislingue  surtout  par 
un  indice  beaucoup  plus  faible. 

La  différence  entre  les  deux  diamètres  de  Torbite  est  6  dans  un  cas, 
7  dans  Tautre,  c'est-à-dire  sensiblement  égale.  La  distance  entre  les  ponts 
temporaux  l'est  tout  à  fait.  Les  os  propres  du  nez  ont  la  même  largeur,  et  la 
différence  qui  vient  d*être  discutée  tient  principalement  à  une  longueur  un 
peu  plus  grande  de  ces  os  chez  le  léporide,  ainsi  que  de  l'os  incisif  et  de 
l'espace  interdentaire.  La  longueur  de  la  rangée  des  molaires  est  égale,  et 
la  distance  entre  les  deux  rangées  lest  sensiblement,  à  un  millimètre  près, 
de  même  que  celle  qui  existe  entre  le  bord  guttural  du  palatin  et  l'extrémité 
antérieure  du  sphénoïde.  Il  n'est  donc  guère  possible  d'exiger  une  ressem- 
blance plus  grande,  qui  se  présente  d'ailleurs  dans  tous  les  détails  osléologi- 
ques  des  deux  crânes  comparés^  et  qu'il  serait  superflu  d'indiquer  plus  expli- 
citement. 

Nous  avons  signalé  les  différences  qui  existent  entre  le  crâne  du  léporide 
dit  longue  soie  et  celui  du  léporide  ordinaire.  Du  moment  que  nous  venons 
d'établir  l'identilé  de  ce  dernier  avec  celui  du  lapin,  il  devient  inutile  d'en- 
treprendre une  comparaison  qui  nous  conduirait  nécessairement  au  même  ré- 
sultat. Ceci  est  un  théorème  de  géométrie.  Le  léporide  longue  soie  n'est  donc 
l>asun  lapin.  Est-ce  un  lièvre?  telle  est  la  question.  Pour  la  résoudre,  Texa- 
men  compai*alif  de  son  crâne  et  du  crâne  de  lièvre  doit  être  effectué,  comme 
vient  de  l'être  celui  du  léporide  ordinaire. 

JOUIN.  DE  L'AKAT.  et  DE  LA  PHTSIOL.  —  T.  VJll  (1872).  28 
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Nous  avoDQ  vu  que,  par  son  pelage  ou  sa  fourrure,  Tindividu  vivant  se 
rapproche  de  Tespèce  du  lièvre.  Son  poil  a  les  mêmes  caraclères,  a  ceb  près 
qu*il  est  soyeux,  ce.  qu'explique  parfaitement  le  régime  de  la  captivité. 
Voyons  ce  qu'il  en  est  pour  le  crâne.  L'indice  céphalique  se  trouve  être  exac- 
tement le  môme  :  33  :  32,  dans  un  cas;  31  :  30,  dans  Taulre;  mais  nous 
savons  que  cet  indice  ne  diffère  point  sensiblement  entre  lièvre  et  lapin.  La 
longueur  de  la  faue,  chez  le  lièvre,  est  40  -f-  49  =  89  ;  chez  le  léporide 
longue  soie,  elle  est  38  ~|-  48  =^86.  Ilya  donc  une  différence  de  3  milli- 
mètres en  faveur  du  lièvre.  Les  largeurs  pour  le  lièvre  sont  36,  46  et  24, 
tandis  que  pour  le  léporide  longue  soie  elles  ne  sont  que  de  27,  41  et  19. 
Les  rapports,  qui.sont,  chez  le  premier,  89  :  36  :  46  :  24,  sont  par  consé- 
quent, chez  le  second,  86  :  27  :  44  :  19.  Si  la  première  dimension  est  de 
3  millimètres  plus  grande,  les  autres  le  sont  de  9  et  de  5,  ce  qui  rend  les 
rapports  très-différents.  Le  type  facial  se  trouve  être  par  là  Iveaucoup  plus 
court  et  plus  élargi  chez  le  lièvre  que  chez  ie  léporide  que  nous  lui  compa- 
rons. D'un  autre  côté,  la  forme  d^  l'orbite  est  sensiblement  celle  du  lapin, 
c'est-à-dire  moins  allongée  que  celle  du  lièvre  (32  :  22);  il  en  est  de  même 
pour  celle  dujBus-nasal  (9  millimètres  de  largeur  chez  le  léporide,  4  2  milli- 
mètres chez  le  lièvre).  En  revanche,  la  longueur  de  la  branche  inférieure  de 
l'os  incisif  et  celle  de  Tespace  interdentaire  sont  sensiblement  égales  ;  mais 
les  dimensions  des  rangées  molaires  diffèrent,  et  surtout  la  longueur  et  la 
largeur  de  l'espace  circonscrit  par  le  bord  guttural  des  palatins,  les  ptérygoT- 
diens  et  l'extrémité  antérieure  du  sphénoïde;  celui-ci  est  aussi  beaucoup 
moins  oblique  chez  le  léporide  t]ue  chez  le  lièvre.  Nous  avons  signalé  plus 
haut  la  conséquence,  relativement  à  la  situation  do  trou  occipital.  Enfin,  il 
n'y  a  pas  de  différence  sensible  dans  la  largeur  aux  ponts  temporaux,  non 
plus  que  dans  les  proportions  du  maxillaire. 

On  voit  clairement,  d'après  cela,  que  le  type  du  sujet  étudié  n'est  ni  tout 
à  fait  celui  du  lapin,  ni  tout  à  fait  celui  du  lièvre.  Il  participe  à  la  fois  de 
l'un  et  de  l'autre  par  quelques-unes  de  ses  parties  ;  il  semble  être  une  moyenne 
entre  les  deux. 

CORCLUSIONS. 

Des  études  crâniologiques  et  crâniométriques  de  M.  Sanson  il  résulte  donc 
que  des  deux  sortes  de  métis  obtenus  par  M.  Gayot  en  croisant  les  espèces 
du  lièvre  et  du  lapin,  et  dont  il  nous  a  décrit  les  apparences  extérieures,  Tune 
est  absolument  identique  avec  le  lapin  par  tous  ses  caraclères  spéciBques, 
l'autre  se  rapproche  du  lièvre  sans  y  être  complètement  arrivée,  mais  moins 
par  les  formes  de  son  crâne  que  par  ses  attributs  extérieurs. 

Pour  la  première  sorte  que  M.  Gayot  a  nommée  léporide  ordinaire,  et  dont 
la  caractéristique  est  entièrement  semblable  à  celle  de  tous  les  sujets  de  pro* 
venance  moins  authentique  présentés  en  diverses  occasions,  il  est  évident 
que,  conformément  à  la  loi  de  réversion  bien  connue,  les  métis  reproduits 
entre  eux  ont  opéré  leur  retour  complet  à  l'espèce  ou  au  type  du  lapin,  Pun 
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de  leurs  ascendants.  C'est  ce  que  cette  étude  de  M.  Sanson  rend  tout  à  fait 
incontestable. 

Pour  la  seconde  sorte,  celle  du  léporide  dit  longue  soie^  dont  la  fourrure 
est  celle  du  lièvre  légèrement  modîGée,  l'influence  de  cette  loi  de  réversion 
ne  paraîtra  pas  moins  Jiors  de  doute  à  Tobservateur  attentif.  Il  conclura  des 
fûts  constatés  que  les  métis  sont,  dans  ce  cas,  en  voie  de  retour  vers  le  type 
du  lièvre,  auquel  ils  seraient  certainement  déjà  parvenus  si  leur  reproduction 
s'était  effectuée  dans  les  conditions  d'existence  propres  à  ce  type^  c'est-à- 
dire  en  état  de  complète  liberté. 

En  effet,  dans  la  vie  captive  ou  domestique,  peu  conforme  à  l'bumeur  va-- 
gabonde  du  lièvre,  M.  Gayot  constate  que  les  individus  dont  il  s'agit  naissent 
en  quelque  sorte  accidentellement,  au  nombre  de  un  à  quatre^  dans  chaque 
portée  de  léporides  ordinaires  que  nous  savons  maintenant  être  des  lapins. 
D'après  tout  ce  que  nous  connaissons  des  conditions  de  l'hérédité  dans  la 
reproduction  entre  métis,*  la  hitte  entre  L'atavisme  du  lièvre  et  celui  du  lapin, 
plus  puissant,  est  ici  évidente.  Le  résultat  de  cette  lutte  demeure  incertain. 
Est-ce  l'un  ou  Tautre  atavisme  qui  triomphera  finalement?  L'expérience 
seule  en  peut  décider.  Le  sujet  étudié  par  nous  était  issu  d'une  quatrième 
génération  entre  individus  ayant  présenté  le  caractère  extérieur  qui  leur  a 
valu  le  nom  sous  lequel  Texpérimentateur  les  désigne,  et  par  lequel  caractère 
leur  déviation  vers  le  type  du  lièvre  s'est  accentuée,  tandis  que  se  produisait 
celle  de  leurs  frères  vers  celui  du  lapin,  auquel  ils  sont  aujourd'hui  complè- 
tement revenus.  On  comprend  facilement,  en  songeant  aux  conditions  de 
milieu^  que  la  réversion  ne  soit  pas  encore  accomplie  ;  ces  conditions  ne  loi 
étaient  pas  du  tout  favorables.  II  y  a  peut-être  môme  plus  de  chances  pour 
qu'en  déûnitive,  dans  la  suite  des  générations,  ces  individus  reviennent  au 
type  du  lapin,  plutôt  que  d'atteindre  tout  à  fait  celui  du  lièvre.  Ce  qui  se  pro- 
doit  en  pareil  cas  pour  d*autres  métis  des  espèces  domestiques,  observés  du-^ 
rant  une  longue  série  de  générations,  nous  porte  à  le  penser. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'observation  des  faits,  dans  leur  état  actuel,  permet  de 
résoudre  dès  à  présent  la  question  autrement  importante  de  l'existence  ou 
de  la  non-existence  du  type  spécifique  nouveau  qui  a  reçu  le  nom  de  léporide^ 
eomme  résultant  du  croisement  des  espèces  du  lièvre  et  du  lapin,  et  leur 
étant  intermédiaire.  L'étude  de  M.  Sanson  démontre  que  ce  type  n'existe 
points  et  que  les  sujets  nés  de  ce  croisement  sont  purement  et  simplement 
des  métis  qui,  à  la  façon  de  tous  les  autres,  oscillent  durant  un  certain  temps 
entre  leurs  divers  types  naturels  ascendants,  pour  faire  en  déû^iitive  retour  à 
l'un  ou  à  l'autre.  Dans  les  expériences  de  M.  Gayot,  le  plus  grand  nombre 
s'en  est  allé  résolument  et  sans  arrêt  vers  le  type  du  lapin,  tandis  que  quel- 
ques-uns seulement  tendaient  vers  le  lièvre,  auquel  ils  éprouvent  quelque 
difficulté  à  retourner.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  tous  sont  issus  du  même  père, 
et  que  la  différence  si  accusée  de  tous  leurs  caractères  crâniologiques  ou  ex- 
térieurs, encore  bien  que  ces  caractères  ne  seraient  exactement  ni  ceux  du 
lapin,  ni  ceux  du  lièvre,  suffirait  toute  seule  pour  leur  faire  dénier  la  qualité 
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d'espèce,  la  condition  indispensable  de  celle-ci  étant  Tidentilédes  caractèfes 
fondamentaux  du  type. 

Mais  si  ces  expériences  ne  permettent  point  d'admettre  la  réalité  du  lépo- 
ride,  en  tant*  qu'espèce  zoologique  nouvelle,  et  si  elles  ne  portent  aucune 
alteinle  à  la  notion  de  l'espèce  telle  qu'elle  est  comprise  par  le  plus  grand 
nombre  des  naturalistes  français,  elles  auront  eu  le  grand  mérite  de  mettre 
un  à  la  controverse  très-agitée,  depuis  une  dizaine  d'années,  sur  la  possibilité 
même  de  l'accouplement  fécond  entre  les  deux  espèces  naturelles  dont  il 
s'agit.  A  ce  titre  elles  ont  une  réelle  importance,  et  leur  auteur  a  rendu  à  la 
science  un  véritable  service  en  les  poursuivant  avec  une  persévérance  qu'on 
ne  saurait  trop  louer.  Indépendamment  du  cachet  d'authenticité  scientiûque 
qu'il  leur  a  donné,  nous  pensons  que  les  résultais  mêmes  de  l'étude  de 
M.  Sanson  seraient  de  nature  à  lever  tous  les.  doutes,  s'il  pouvait  en  sub- 
sister. Les  caractères  du  léporide  longue  soie  de  M.  Gayot,  notamment,  ne 
sauraient  être  autres  que  ceux  d'un  métis  de  lièvre  et  de  lapin.  Ils  suffi- 
raient tout  seuls  pour  attester  la  réalité  du  croisement  et  du  métissage  qui 
l'a  suivi. 


Études  sur  la  dégénérescence  grise  de  la  moelle  épinière  {Nor- 
diskt  Medicinsk  Arckiv,  t.  1,  liv.  I,  Stockholm,  1870.)  [Slu- 
dierôfver  grâ  degeneralion  i  ryggmargen],  par  Axel  Jaderholm. 

Ce  travail  contient  la  description  détaillée  de  la  structure  microscopique 
de  la  moelle  épinière,  dans  trois  cas  de  l'altération  analomique  nommée 
par  Cruveilhier  desfdn^re«c«nce  gfn'w,  et  particulièrement  de  la  forme  en  rubaM 
symétriques.  Les  résultats  sont  comparés  avec  les  descriptions  et  les  théories 
des  auteurs  qui  ont  traité  ce  sujet.  Celte  dégénérescence,  qui  joue  un  si  grand 
rôle  pathologique  comme  point  de  départ  anatomique  des  troubles  de  la 
locomotion,  a  été  très-étudiée,  mais  reste  néanmoins  insuffisamment  connue. 
11  n'y  a  pas  d'accord  entre  les  auteurs  sur  ce  sujet,  les  descriptions  et  les 
théories  diffèrent  diamétralement.  Selon  Rokilansky,  elle  consiste  eu  une 
hypertrophie  énorme  du  tissu  connectif,  qui  a  comprimé  et  détruit  ies  tubes 
uerveux,  môme  d'une  manière  très-violente,  les  déchirant,  les  réduisant  en 
débris  ou  masses  de  détritus,  d'où  se  forment  les  corpuscules  amyioîdes. 
Selon  Leyden,  c'est  une  atrophie  primaire  des  tubes  nerveux,  et  il  n'y  a 
qu'une  augmentation  apparente  du  tissu  connectif,  causée  par  le  retrait  du 
réseau  connectif  privé  de  ce  qu'il  enlaçait,  de  telle  sorte  que  les  noyaux  do 
tissu  connectif  se  trouvent  rapprochés. ^Selon*  Rindûeisch,  l'altération  du 
tissu  connectif  et  cekle  des  tubes  nerveux  sont  toutes  les  deux  des  effets  co- 
ordonnés d'une  dégénérescence  des  vaisseaux  nutritifs.  Selon  Friedreicb,  c'est 
une  inflammation  chronique  des  méninges  et  du  tissu  connectif  qui  produit 
secondairement  l'atrophie  des  tubes  nerveux,  mais  sans  exercer  la  corn* 
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pression  énergique  qQ*a  décrite  Rokitansky.  Frocnmann  a  publié  une  des- 
cription très-minutieuse  de  ces  modifications  bistologiques  dans  un  cas  où  il 
y  avait  des  altérations  considérables  du  tissu  conaeclif,  et  particulièrement 
une  substitution  des  faisceaux  fibvillaires  en  très*grande  quantité  au  réticu- 
Jum  intertubulaire. 

Dans  cet  état  de  choses,  j'ai  cru  que  de  nouvelles  recherches,  pour  con« 
trôler  les  antérieures,  ne  seraient  pas  tout  à  fait  inutiles. 

Quant  au  Utsu  conneclif,  ses  altérations  n'étaient  pas  très-grandes.  Le 
maiimum,  dans  les  cas  examinés,  élait  la  transformation  du  réticulum  en 
fibrilles  développées  principalement  dans  la  direction  longitudinale  avec  une 
augmentation  assez  considérable  des  noyaux  et  des  cellules.  En  effet,  il  faut 
se  garder  de  prendre  tout  le  tissu  qui  se  présente  entre  les  tubes  ner- 
veux, qui  restent  intacts  (épars  dans  une  partie  malade),  pour  du  tissu 
connectif  hyperplastique  ;  quand  on  examine  de  telles  parties  avec  des  gros- 
sissements suffisants,  on  retrouve  toujours  (si  la  préparation  est  très-bonne), 
la  disposition  ordinaire  du  réticulum  ;  mais  c'est  un  réticulum  plus  ou  moins 
altéré  quant  à  la  forme  et  à  la  grandeur  des  espaces  qu'il  renferme  ;  quant  à 
la  qualité  des  filets  constituants,  la  coupe  horizontale  montre  ainsi  exacte- 
ment la  môme  forme  de  réseau  qu'à  l'état  sain.  SI  Ton  examine  une  partie 
malade,  dont  les  tubes  nerveux  sont  complètement  disparus,  on  trouve  la 
même  chose.  Seulement  si  Ton  examine  des  préparations  trop  durcies  dans 
une  solution  d'acide  chromique,  on  trouve  un  tissu  qui,  au  premier  coup  d-'œil, 
sous  de  faibles  grossissements,  présente  une  apparence  homogène,  granu- 
leuse, comme  l'a  décrit  Rokitansky.  Mais  si  ces  mêmes  préparations  sont 
très-bien  imbibées  de  carmin  et  examinées  avec  une  forte  et  bonne  lentille, 
on  retrouve  toujours  la  disposition  des  éléments  déjà  notée.  Cela  ne  peut  pas 
être  un  tissu  nouveau  hypertrophique.  -^  Une  formation  de  fibrilles  si 
abondante,  que  les  fibrilles  ont  pénétré  dans  les  espaces  et  même  de  manière 
à  les  remplir  aux  dépens  des  tubes  nerveux,  comme  l'a  décrit  Frommann,  n'a 
pas  eu  lieu  dans  les  cas  observés  par  Tauleur.  —  En  examinant  des  parties 
011  le  tissu  connectif  a  subi  le  minimum  d'altération,  même  avec  une  dispa- 
rition complète  des  tubes  nerveux,  le  réticulum  paraît  au  premier  abord  ne 
pas  être  altéré,  être  resté  intact  ;  seulement  les  espaces  sont  plus  ou  moins 
rétrécis  ;  mais  en  examinant  plus  minutieusement  et  après  avoir  déchiré  de 
petites  parties  du  tissu,  on  trouve  les  filets  plus  forts  qu'à  Tordinaire,  pré- 
sentant de  petites  plaques  et  nœuds  considérablement  plus  larges  qu'à  Tétat 
normal.  En  examinant  des  papties  où  Ton  a  des  raisons  de  croire  que  la  ma- 
ladie est  à  son  début,  on  trouve,  entre  les  tubes  nerveux  sains,  un  tissu 
que  l'on  est  porté  au  premier  abord  à  considérer  comme  tissu  connectif 
s'bypertrophiant.  Mais  une'étudeplus  rigoureuse  de  ce  tissu  le  montre  com- 
posé de  deux  éléments  :  d'abord  de  cellules  et  de  noyaux  du  tissu  connectif, 
plus  nombreux  qu'à  l'ordinaire  et  considérablement  élargis,  puis  des  vais- 
seaux capillaires.  De  plus,  dans  le  voisinage  immédiat  de  ces  vaisseaux  et 
de  ces  cellules  du  tissu  connectif  se  trouve  un  tissu  qui,  sous  de  faibles 
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grossissements,  semble  presque  homogène,  granaleux  ;  mais  sous  des  gros^ 
sissementg  forts,  on  y  reconnaît  un  réseau  à  mailles  étroites.  Ce  tissa  peut 
être  considéré  comme  le  résidu  des  éléments  nerveux  atrophiés,  c*est«à-dire  . 
comme  représentant  leur  réticulum  vide  et  très-rétréci.  Dans  toutes  ses  pré- 
parations, Tauleur  a  trouvé  des  altérations  des  vaisseaux,  dont  les  parois 
étaient  plus  ou  moins  épaisses,  souvent  beaucoup. 

Quant  aux  éléments  nerveux^  ils  sont  toujours  le  siège  d* une  altération,  dont 
le  résultat  final  est  leur  disparition  complète.  La  myéline  disparaît  avant  le 
cylindre-axe  ;  car  on  trouve  souvent  la  myéline  tout  à  fait  disparue  en  même 
temps  que  les  cylindrë-axes  restent  encore  nettement  perceptibles,  quoique 
très-minces,  par  atrophie.  Il  est  possible  que  les  cylindre-axes,  dépourvus 
de  myéline,  puissent  encore  fonctionner  plus  ou  moins,   transmettre  des 
courants  nerveux,  d*où  résulteraient  les  troubles  dus  à  un  isolement  insuf- 
fisant. —  Il  n'est  peut-être  pas  exact  de  parler  de  la  disparition  de  la  myé- 
line; c'est  plutôt  une  transformation  chimique  avec  une  altération  de  ses 
qualités  optiques.  Car  le  tissa  connectif,  conservant  sa^  disposition  ordinaire 
(seulement  activé  comme  il  a  été  dit),  les.  espaces  qui  étaient  occupés  par  les 
tubes  nerveux  doivent  contenir  quelque  chose,  une  matière  fluide  ou- demi- 
fluide  quelconque,  qui  se  soustrait  à  la  vue  et  aux  réactifs  ordinaires  de  la 
myéline.  Cette  matière  manque,  par  exemple,  de  la  double  réfraction  de  la 
myéline.  —  Les  tubes   nerveux,  qui  persistent  parsemés  dans  la  partie 
malade,  sont  de  différentes  formes  et  grandeurs  ;  çà  et  là  ils  sont  énormément 
agrandis.  En  examinant  des  coupes  longitudinales,  Tauteur  n'a  jamais  vu 
d'interruption  dans  la  continuité  du  tube  nerveux,  ni  de  déchirement,  comme 
Ta  décrit  Rokitansky.   Seulement,  si  la  moelle  est  mal  durcie,  la  myéline 
étant  fragile,  alors  on  rencontre  partout  les  aspects  décrits  minutieusement 
par  Rokitansky.  Dans  un  cas,  Tauteur  a  trouvé  dans  la  partie  malade  de 
petites  masses  allongées  de  forme  irrégulière  et  d'aspect  jaunâtre,  demi- 
transparentes,  présentant  une  double  réfraction  très-prononcée,  mais  irré- 
gulière. L'origine  de  ces  masses  étant  inconnue,  on  n'a  pas  le  droit  de  les 
considérer  comme  de  la  myéline;  cela,  toutefois,  serait  possible.  Ainsi,  rau- 
teur  croit  que  les  éléments  nerveux,  en  règle  générale,  sont  transformés  et 
plus  ou  moins  absorbés  sans  déchirures  violentes. 

En  comparant  les  faits  que  l'auteur  a  notés  avec  les  descriptions  de  ses 
prédécesseurs,  il  est  porté  à  en  tirer  les  conclusions  suivantes,  savoir  : 

4^  Que  dans  la  dégénérescence  grise,  les  altérations  histologiques  ne  sont 
pas  toujours  identiques  ; 

2^  Que  le  fait  constant  de  la  disparition  ou  transformation  de  la  myéline 
est  la  cause  de  cet  aspect  particulier  du  tissu  malade,  qui  lui  a  fait  donner 
le  nom  de  dégénérescence  grise  ; 

3°  Que  les  altérations  du  réticulum  unissant  diffèrent  beaucoup  d'un 
remplacement  du  réticulum  tout  entier  par  un  tissu  néoplastique,  comme  l'a 
décrit  Frommann. 

i°  Qu'il  serait  parfaitement  arbitraire  de  vouloir  considérer  ces  diffé- 
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rentes  altérations  comme  étant  les  différents  degrés  d*iine  môme  altération, 
toujours  identique  ; 

5^  Qu'une  telle  explication  devient  très-improbable  Iorsqa*on  observe 
simultanément  le  maximum  d'altération  des  tubes  nerveux  et  le  minimum 
d'altération  du  tissu  connectif; 

6^  Ainsi  l'étranglement  mécanique  des  éléments  nerveux  par  le  tissu  con« 
nectif  s'hypertrophiant  ne  peut  constituer  la  règle  ;  ce  qui  n'empêche  pas 
que  l'atrophie  des  tubes  nerveux  peut  être  secondaire.  Suite  de  Taltératioa 
primaire  du  tissu  connectif  et  des  vaisseaux,  ces  altérations  devraient  néces- 
sairement avoir  une  influence  des  plus  graves  sur  la  nutrition  des  tubes 
nerveux. 

Quant  aux  racines  postérieures  des  netfs  dont  Taltération  serait  le  point 
de  départ  de  la  maladie  selon  Leyden,  Tauteur  ne  trouve  pas  que  cette 
théorie  soit  confirmée.  Dans  Pun  seulement  des  cas  qu'il  a  décrits,  les 
racines  postérieures  étaient  gravement  atteintes  ;  dans  les  deux  autres,  elles 
étaient  parfaitement  intactes. 


Recherches  sur  le  développement  et  la  structure  de  lareille  in- 
terne chez  les  mammifères  {Ueber  entwickelung  und  Bau  des 
Gehôrlabyrînths  nach  Untersuchungen  an  Sàugethieren* 
Dresden,  1869,  in-à,  12kruptert),  par  le  d'  Arthur  Boettgher, 
professeur  d'analomie  et  rJe  physiologie  pathologique  à  T Uni- 
versité de  Dorpat. 

L'auteur,  qui,  déjà  à  plusieurs  reprises  (1),  s'est  occupé  de  l'anatomie  du 
limaçon  chez  des  mammifères  adultes,  a  étudié  dans  ces  derniers  temps  le 
développement  du  labyrinthe  et  a  tenté,  toujours  en  ayant  é^ard  aux  élé- 

(1)  Voyez  les  publications  ci-indiquées  : 

1*  Obiervallones  microscopicœ  de  rationej  qua  nervus  cochlcœ  tnammalium 
lerminatur.  Thèse  pour  le  doctorat  en  médecine.  Dorpati,  liv.  1850,  62  p.  grand 
in- 8.  Dans  cette  dissertation,  qui  est  peu  connue,  Tauteur  a  constaté,  le  premier, 
que  les  dents  de  la  deuxième  rangée  de  Corti  (les  piliers  internes  et  externes  de  Loe- 
\enberg)  forment  des  arcades  et,  s'attachant  à  la  lame  basilaire,  affectent  la  Terme 
d'un  S.  Gortî  les  avait  décrites  comme  tout  à  fait  libres  et  flottantes  à  la  surface 
veslibulaire  de  la  lame  spirale  membraneuse.  Outre  cela,  Boeltcber  a,  pour  la  pre- 
mière fois^  fait  l'observation  que  les  a  coins  articulaires  »  de  Corti  ne  sont  que  les 
extrémités  plus  épaisses  des  piliers.  Enfin,  c'est  lui  qui  a  découvert  devant  et  der- 
rière la  bande  ganglionnaire  des  fibres  nerveuses  qui  prennent  une  direction  longitu- 
dinale ,  parallèle  à  celle  du  bord  spiral.  [Voy.  Loevenberg,  dans  ce  journal^ 
année  1868,  p.  6^0.) 

2«  Deiter,  BeitrOge  zur  Analiymie  der  Schnecke  {Archives  de  VirchoWy\oL  XVII). 
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monts  bistologiques  de  Tétat  développé,  de  résoudre  le  problème  de  la  struc- 
ture de  cet  organe  si  compliqué. 

Des  données  diverses  sur  i*étal  embryonnaire  de  Toreille  interne  ont  été 
produites  par  les  prédécesseurs  de  Boettcher,  mais  elles  sont  restées  isolées 
sans  être  combinées  entre  elles;  il  était  impossible  den  trouver  la  continuité 
et  de  comprendre  les  phases  du  développement  dont  on  avait  fait  l'observa- 
tion. C*est  surtout  sur  le  développement  des  éléments  du  canal  cochléaire  et 
spécialement  des  éléments  qui  composent  Torgane  de  Corti,  que  les  détails 
étaient  parfaitement  inconnus. 

Pour  compléter  ces  lacunes  de  nos  connaissances,  Vauteur  a  cherché 
à  étendre  ses  investigations  sur  une  série  d'embryons  aussi  complète  que 
possible  ;  il  a  examiné  dans  ce  but  une  série  continue  de  quatorze  époques  de 
développement  d'embryons  du  mouton  [de  0^^,09  juSqn^à  0°\4  5  de  longueur); 
outre  cela,  une  quantité  d'embryons  du  chat,  du  chien  et  du  bœuf,  tout  en 
les  disséquant  de  manière  à  faire  du  labyrinthe  entier  des  coupes  micro* 
scopiqoes  parallèles,  se  suivant  sans  interruption,  qui  ont  été  numérotées, 
soumises  à  Timbibition  au  carmin  ou  dans  l'aniline  et  conservées  dans 
du  baume.  Cette  mélhode  a  permis  de  se  procurer  des  séries  complètes 
de  préparations  microscopiques,  qui,  pour  ainsi  dire,  font  voir  toute  l'oreille 
interne  préparée  pour  l'analyse  microscopique.  Elles  peuvent  être  employées 
à  tout  moment  pour  examiner  les  éléments  histologiques  de  chacune  des 
coupes  isolées,  mais  aussi  pour  examiner  des  relations  qui  existent  entre  les 
préparations  successives. 

Après  avoir  étudié  ainsi  le  labyrinthe  embryonaire,  'l'auteur  prit  de  nou- 
veau pour  objet  de  ses  explorations  l'oreille  interne  des  mammifères  adultes, 
qu'il  a  examinée  d'une  part  à  élat  tout  à  fait  frais  et  presque  chaud  en 
humectant  les  préparations  microscopiques  avec  l'humeur  aqueuse  de  l'animal 
tué,  et,  d*autre  part,  un  employant  diverses  méthodes  d'extraction  des  sels 
calcaires,  de  durcissement  et  d'imbibitions  colorées. 

Dans  le  chapitre  i''  l'auteur  donne  la  description  minutieuse  de  toutes  les 
phases  embryonnaires  qu'il  a  observées.  I^s  faits  communiqués  sont  ac- 
compagnés d'un  grand  nombre  de  mensurations.  De  là  il  a  tiré  les  résultats 
dont  la  plupart  se  trouvent  dans  les  paragraphes  suivants. 

iftTDDS   DBS    PBEMtÈftES   PHASES   DU  DÉVELOPPEMENT   DE    L^OEEILLB    INTERNE. 

Après  que  la  fossette  auditive,  qui  se  forme  par  une  dépression  en  cnl-de- 
sac  du  feuillet  épidermique  du  blastoderme,  s'est  fermée  et  transformée  en  vési- 
cule  close,  elle  se  divise  en  trois  parties.  On  y  voit:  4<^  l'appendice  do  vesti- 
bule; 2'  l'ébauche  des  canaux  semi* circulaires,  et  3^  l'ébauche  du  limaçon. 

Pendant  que  les  canaux  semi-circulaires  se  développent  de  la  manière 
connue,  l'appendice  du  vestibule  s'agrandit  et  s^élargit  à  l'extrémité  supé- 
rieure, qui  est  enveloppée  par  l'ébauche  de  la  dure-mère.  I/appendice  ou 
l'aqueduc  du  vestibule  persiste  sous  forme  d'un  canal  aboutissant  dans  nn 
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eac  de  la  dure-mère  pendant  toute  la  vie.  Non-seulement  il  ne  disparaît  pas 
par  involution,  ce  qu'on  a  supposé  jusqu'à  ces  derniers  temps,  mais  il  reste 
mémo  dans  les  mammifères  adultes  en  communication  avec  le  sac  {taceulus 
rotunduê)  et  Tutricule  {Mccului  oblongui)  à  Taide  de  deux  tubes  étroits  qui 
se  forment  par  lo  rétrécissement  du  tube  médian  pendant  l'époque  embryon- 
naire. L'endolymphe  de  Tutricule  et  des  canaux  semi -circulaires  peut,  par 
conséquent,  entrer  librement  dans  la  cavité  du  sac  et  de  celle-ci  par  le  canal 
de  jonction  {canalii  reuniens,  Hensen]  dans  le  canal  cochléaire,  ce  qui  doit 
être  d*une  grande  importance  physiologique. 

Chez  des  embryons,  la  surface  interne  des  parois  do  l'aqueduc  du  vestibule 
est  tapissée  par  une  simple  couche  d'épithélium,  qui  se  compose  de  cellules 
cylindriques  ;  mais,  au  fur  et  à  mesure  du  développement,  Tépithélium  s'apla- 
tit, et  c*est  surtout  dans  le  bac  de  la  dure-mère  que,  chez  des  individus* 
adultes,  celle  couche  épiihéliale  parait  extrêmement  mince.  Les  parois  de  cet 
endroit  sont  parfaitement  lisses;  le  résultat  de  Texploration  est  pourtant  tout 
à  fait  différent  quand  on  étudie  la  partie  de  Taqueduc  du  vestibule  qui  touche 
au  sac  do  la  dure-mère  et  se  trouve  enfermée  dans  l'os.  Ici  l'animal  déve- 
loppé nous  présente  des  excroissances  papilliformesdu  périoste,  proéminentes 
dans  la  cavité  de  l'aqueduc,  qui  renferment  des  vaisseaux  sanguins  capil- 
laires. Celle  inégalité  des  parois  est  encore  augmentée  par  une  quantité  de  ' 
canaux  latéraux  qui  se  détachent  du  canal  principal  et  dont  la  surface  interne 
est  aussi  tapissée  par  une  couche  épiihéliale  étendue  sur  le  périoste. 

En  un  mot,  lautAir  a  découvert  dans  le  canal  épilbélial  de  l'aqueduc  du 
yesiibule  une  partie  jusqu'ici  inconnue  du  labyrinthe  membraneux  qui  exerce 
sans  doute  une  grande  influence  sur  les  fonctions  de  cet  organe.  Quant  è  la 
slructure  des  parois  de  l'aqueduc,  on  peut  supposer  qu'une  sécrétion  et  ré- 
sorption de  l'endolymphe  y  a  lieu;  mais  il  est  aussi  très-important  que 
les  ondes  sonores,  en  traversant  l'endolymphe,  puissent  être  transmises  de 
l'utricule  au  sac  et  au  canal  cochléaire  et  vice  versa, 

LIMAÇON. 

La  plus  grande  partie  de  l'ouvrage  concerne  le  développement  et  la  struc- 
ture du  limaçon. 

Pour  les  premières  phases  du  développement,  Tauteur  a  pu  constater  qu'au 
moment  où  se  forme  Tébauche  du  limagon  à  la  surface  intérieure  de  celle-ci 
se  trouve  un  renflement  de  forme  sphérique.  On  voit  distinctement  les  cel- 
lules de  ce  ganglion  en  continuité  avec  les  éléments  du  cerveau  {nerf  auditif). 
C'est  en  se  courbant  autour  du  ganglion  que  le  canal  cochléaire,  en  s^allon- 
géant,  forme  la  première  spirale.  Les  cellules  épilhéliales  cylindriques  qui 
constituent  les  parois  du  canal  cochléaire  sont  immédiatement  en  contact 
avec  les  éléments  du  ganglion  à  la  surface  inlérieure.  Puis  le  canal  croissant, 
finit  par  former  la  deuxième  et  la  troisième  spirale,  et  pendant  que  cela  se 
fait  le  ganglion  s'accommode  à  Texpansion  du  canal,  de  sorte  quMl  se  dispose 
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en  une  bandele.Ue  ganglionnaire.  C'est  à  reztrémité  croissante  da  canal  qoe 
les  cellales  du  ganglion  sont  principalement  accomulées,  et  c'est  autour  de 
celles-ci  que  Ton  voit  se  développer  les  trois  tours  spiraux  du  canal  co* 
chléaire. 

Nous  avons  dit  qu'an  commencement  les  cellales  épitbéliales  sont  tellement 
rapprochées  des  cellules  nerveuses  qu'il  n*y  a  pas  d'espace  entre  elles;  elles 
s'éloignent  ensuite  les  unes  des  autres  pendant  que  les  fibres  nerveuses  inter- 
médiaires se  forment,  fibres  qui  sont  en  continuité  avec  les  cellules  épitbé- 
liales, de  même  qu'avec  les  cellules  du  ganglion.  Ainsi  se  fait  l'expansion  du 
nerf  cocbléén  en  faisceaux  extrêmement  aplatis.  De  cette  manière  on  com- 
prendra facilement  que  les  faisceaux  nerveux  à  la  périphérie  du  limaçon  en 
entrant  dans  la  lame  spirale  osseuse  se  tortillent  autour  de  l'axe  du  limaçon. 

Mais  ce  n'est  pas  seulement  le  ganglion  qui  paraît  être  important  pour  que 
le  tube  cochléaire  décrire  régulièrement  ses  courbes  jusqu'au  bout,  c'est, 
aussi  la  capsule  cartilagineuse  qni^  l'entourant  dès  qu'il  a  fini  un  tour,  l'oblige 
de  continuer  en  spirale  sa  marche  circulaire.  (Embr^'on  du  mouton  de  %  cen- 
timètres de  longueur.)  Au  commencement  la  capsule  cartilagineuse  se  trouve 
tout  à  fait  aplatie  et  sa  surface  interne  également  voûtée  ;  plus  tard  elle 
s'élève,  et  à  la  surface  interne  se  forme  une  crête  spirale.  Cette  crête  spirale 
cartilagineuse  qui  est  la  première  ébauche  de  la  lame  osseuse  séparant  les 
tours  de  spire  de  la  cavité  du  limaçon  (paroi*  intermédiaire)  ne  se  forme  pas 
comme  on  Ta  supposé  (Kdiliker)  par  la  croissance  du  cartilage  vers  la  cavité, 
mais  bien  par  l'élargissement  de  la  cavité  aux  environs  de  la  crête,  ce  qui  se 
fait  par  l'accroissement  du  canal  cochléaire  et  par  l'évolution  deà  rampes. 

DÉVELOPPEMENT    DES    RAMPES   ET  DE    l'eNVELOPPE    FIBREUSE  DD    CANAL   COCHLÉAIRE. 

L'auteur  a  constaté  par  des  mesures  prises  aux  différentes  époques  de  la  vie 
intra-utérine  que  la  transformation  du  tissu  embryonnaire  en  tissu  muqueux 
(qui  est  remplacé  par  du  liquide,  la  périlymphe)  exerce  non-seulement,  de 
l'inÛuence  sur  l'accroissement,  mais  aussi  sur  la  forme  du  limaçon.  C'est  sur- 
tout la  forme  de  Taxe  de  la  columelle,  de  la  lame  spirale  osseuse,  de  môme 
que  du  canal  cochléaire  (qui  devient  de  plus  en  plus  triangulaire)  qui  dépend 
de  la  formation  des  rampes  ;  la  lame  spirale  osseuse  par  exemple  ne  se  forme 
pas  par  croissance  de  dedans  en  dehors,  comme  on  Ta  décrit  jusqu'à  présent, 
mais  plutôt  de  telle  sorte  que  la  rampe  vestibulaire  et  la  rampe  tympanique 
la  font  sortir  du  tissu  conneclif  remplissant  la  cavité  de  la  capsule  cartilagi- 
neuse du  limaçon. 

La  rampe  vestibulaire  s'étend  vers  le  sommet  du  limaçon  jusqu'au  bout 
du  canal  cochléaire.  Reichert  {Abhandlungen  der  Berliner  Académie^  4  864) 
avait  décrit  le  bout  du  canal  comme  entouré  de  tous  côtés  par  la  substance 
osseuse. 

Quant  à  l'ossification  du  limaçon,  les  observations  de  l'auteur  lui  prouvent 
comme  un  fait  principal  que  la  coquille,  qui  même  chez  des  individus  adultes 
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se  laisse  neltement  isoler  du  rocher  par  le  ciseleur,  se  forme  par  ossiâcatioa 
do  périosle,  pendant  que  la  substance  osseuse  qui  l'entoure  provient  du 
cartilag^e. 


D^yBLOPPBMBKT   DES  CELLULES   iPlTHÉLIALES   DU    CANAL   COCHLÉAIR^    ET   LEUE 

RELATION  AVEC   l'eNYELOPPE   CONNECTIYE. 

Les  cellules  prismatiques  de  la  paroi  du  canal  cochléaire  sont  tout  d'abord 
beaucoup  plus  élevées  là  où  se  fait  l'insertion  des  fibres  nerveuses  que  dans 
la  paroi  opposée,  sans  que  Ton  puisse  constater  quelque  différence  de  forme. 
Cela  dore  jusqu'à  la  formation  des  rampes.  A  cette  époque  les  éléments  du 
canal  cochléaire  commencent  à  s'altérer  d'une  manière  surprenante.  Ce  sont 
principalement  les  faits  suivants  qu'il  faut  mentionner  comme  nouveaux  : 

4^  Les  dents  de  la  première  rangée  et  les  excroissances  cylindriques  de  la 
bandelette  sillonnées  (Corti)  se  forment  ainsi  qu'il  suit.  Les  faisceaux  du 
tissu  conneclif  en  croissant  se  dirigent  vers  les  cellules  épitbéliales  prismati- 
ques placées  à  leur  surface  ;  ils  pénètrent  en  entrelaçant  les  cellules  épitbé- 
liales jusqu'à  la  surface  libre  du  canal  et  se  transforment  ensuite  en  sub- 
stance homogène.  Dès  ce  moment,  les  cellules  épitbéliales  restent  entourées 
de  substance  hyaline  et  se  présentent  dans  les  sillons  décrits  par  Corti.  Ces 
observations  de  l'autour  diffèrent  beaucoup  de  l'opinion  qu*a  énoncée  Hen- 
sen,  qui  pense  que  la  substance  homogène  des  dents  de  la  première  rangée 
et  des  excroissances  cylindriques  est  un  produit  des  cellules  épitbéliales. 
{Zeilschrifl  fur  wissenchafU.  Zoologie,  vol.  XIII,  4  863). 

2^  Les  trous  de  la  bandelette  perforée,  par  lesquels  chez  des  individus 
adultes  entrent  les  Gbres  nerveuses  dans  le  canal  cochléaire,  n'existent  pas 
sur  les  embryons.  Les  Gbres  nerveuses  se  répandent  chez  eux  par  une  fis- 
sure en  spirale  se  trouvant  entre  les  deux  lamelles  qui  vont  former  la  lèvre 
inférieure  ou  tympanique;  elles  ont  donc  un  accès  plus  libre  auprès  des  cel- 
lules du  canal  que  plus  tard.  La  bandelette  perforée  [ne  se  forme  que  par  la 
réunion  des  deux  lamelles  qui  enferment  en  haut  et  en  bas  la  couche  de 
fibres  nerveuses,  et  cette  réunion  n'a  lieu  qu'entre  les  faisceaux  nerveux,  de 
sorte  que  partout  où  se  répandent  ces  derniers,  se  forment  des  perforations. 
Ce  mode  de  formation  de  la  habenula  perforala  était  parfaitement  inconnu 
jusqu'à  présent. 

3»  Le  grand  bourrelet  épithélial  se  compose  d'une  seule  couche  de  cellules 
très-élevées.  (Middendorp  en  avait  décrit  trois.)  Il  disparatt  au  fur  et  à  me- 
sure que  le  développement  avance  (Kolliker  avait  supposé  qu'il  persiste  chez 
le  bœuf),  mais  il  n'est  pas  sans  intérêt  de  savoir  qu'une  partie  du  grand 
bourrelet  est  encore  bien  conservée  chez  des  chats  et  des  chiens  nouveau- 
nés;  de  là  s'explique  un  grand  nombre  d'erreurs,  par  exemple  l'observation 
de  Deiters,  qui  a  pris  les  cellules  du  grand  bourrelet  pour  des  cellules  ap- 
partenant au  tissu  connectif.  {Bindegewebiger  Stulzfasersystem.) 

4"  La  partie  la  plus  importante  de  la  paroi  tympanique  du  canal  cochléaire, 
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est  le  pe(ît  bourrelet  épithélial,  d'où  proviennent  les  arcades  et  les  cellules 
terminales  des  Obres  nervenses.  L*aotear  a  décrit  pour  la  première  fois  le 
développement  de  ces  éléments  microscopiques  ;  mais  il  est  impossible 
do  répéter  dans  cello  analyse  tous  les  détails  qn*il  a  communiqués.  Nous 
nous  bornons  à  constater  les  découvertes  qui  suivent  : 

a.  Les  piliers  internes  et  externes  se  forment  aux  dépens  d'une  même 
ébauche.  C*est  une  cellule  extrêmement  large  et  de  forme  triangulaire  qui 
leur  donne  naissance;  en  dedans  et  en  dehors  la  substance  de  cette  cellule 
devient  striée  et  (ibrillaire  en  se  transformant  en  piliers.  La  partie  intermé- 
diaire disparaît  peu  à  peu  et  le  reste  du  protoplasma  contenant  un  noyaa 
persiste  en  continuité  avec  chaque  pilier  (cellule  basilaire).  Chez  des  indi- 
vidus adultes  les  piliers  *sont  pareillement  composés  de  6brilles  très-déli- 
cates; cette  observation  de  l'auteur  a  été  depuis  confirmée  par  Henêen  (>4r- 
chiv.  der  OhrenheAlkundey  vol.  XVII).  Quant  au  développement  des  piliers, 
GotMein  a  constaté  les  faits  ci^dessos  cités  {Archiv.  fur  micros.  Anal,  v, 
Max,  SchuUze^  VJII,  4  871,  p.  H  5),  mais  il  a  ajouté  quelques  objections 
qui  pourtant  ne  sont  ni  importantes  ni  justes. 

b.  Développement  et  structure  des  cellules  dans  lesquelles  se  terminent  des 
fibres  nerveuses  radiaires.  La  forme  de  ces  cellules  auditives  est  différente  de 
celle  qu'avait  décrite  Deiteri^  et  la  terminaison  des  nerfs  y  a  lieu  en  dedans  et 
en  dehors  des  piliers.  Waldeyer  {SlrUhers  Handbuch  der  microsc.  Anat»)ei 
GollKlein  [loc.  cit.)  ont  confirmé  en  général  les  faits  avancés  par  Tauteur, 
par  exemple  la  terminaison  des  nerfs.  Mais,  outre  cela,  Bœttcher  a  trouvé 
dans  les  cellules  de  Corti  des  fibres  centrales  qui  entourent  le  noyau  et  les 
avait  déjà  décrites  en  4  859  dans  les  Archives  de  Virchoio\  Waldeyer  et  Goll' 
stein  ont  communiqué  récemment  les  mêmes  faits  sans  en  rendre  compte.  Il 
n'existe  pas  pourtant  de  fibres  communicatives  entre  les  cellules  des  rangées 
suivantes  de  l'organe  de  Corti. 

c.  La  membrane  réticulée  se  compose  de  diverses  pièces  appartenant  aux 
cellules  et  aux  piliers  de  l'organe  de  Corti. 

d.  Les  arcades  et  les  cellules  auditives  sont  couvertes  de  cellules  épilhé- 
liales  transformées  qui,  s'attachant  à  la  membrane  basilaire,  forment  un  arc 
qui  contient  tous  les  éléments  nerveux  et  l'appareil  acoustique.  Les  cellules 
auditives  supérieures  (cellules  du  sommet  de  Lœwénberg]  et  inférieures  (dé- 
couvertes par  Bœttcber)  à  la  surface  interne  des  arcades,  ne  sont  par  consé- 
quent pas  nues  comme  on  Ta  supposé,  mais  couvertes  d'une  mince  couche 
épiihéliale  dont  les  cellules  ont  subi  une  transformation  particulière. 

e.  Les  cils  qui  couronnent  la  surface  des  cellules  [de  Corti  aussi  bien  que 
la  surface  des  cellules  du  sommet,  sont  un  produit  artificiel  qui  se  fait  par 
la  séparation  de  la  membrane  de  Corti  attachée  à  la  surface  supérieure  de  ces 
cellules. 

MBMBIAKB  DE  COBTI. 

C'est  la  zone  épaisse  de  cette  membrane  qui  se  développe  la  première  à  la 
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surface  dn  grand  bourrelet  épithélial  ;  on  y  voit  une  cuticule  striée  extrême- 
ment mince.  Elle  est  composée  de  fibrilles  qu'on  peut  isoler  chez  des  em- 
bryons de  même  que  chez  des  animaui  adultes.  (D*autres  observateurs 
avaient  prétendu  le  contraire). 

Or  comme  Tauteur  a  aussi  trouvé  que  les  cellules  épithéliales  à  l'endroit  de 
naissance  de  cette  membrane  portent  de  longs  cils  à  leur  surface,  il  est  porté 
a  supposer  que  la  membrane  de  Corti  se  forme  par  la  réunion  de  ces  cils. 
(On  avait  émis  fopinion  qu*elle  se  développe  par  une  sécrétion  des  cellules 
épithéliales.) 

Quant  à  la  troisième  zone  de  la  membrane  de  Gorli,  il  Ta  observée  comme 
attachée  par  des  fibres  aux  cellules  du  sommet  et  aux  cellules  de  Gorti,  d'où 
il  faut  conclure  que  les  cils  qu*on  trouve  souvent  à  la  surface  de  ces  cellules 
sont  des  fibrilles  composant  les  fibres  de  la  troisième  zone,  et  que  celles-ci, 
quand  la  membrane  est  déchirée,  se  présentent  sous  forme  de  cils. 

Ce  fait  inattendu,  que  Tauleur  a  ou  l'occasion  de  constater  également  chez 
des  embryons  du  bœuf  et  du  chat,  l'a  engagé  à  étudier  la  troisième  zone  de 
la  membrane  de  Corti  avec  plus  de  soin  que  ne  Font  fait  ses  prédécesseurs.  Il 
décrit  les  altérations  que  la  membrane  présente  d'après  les  diverses  méthodes 
de  préparation  et  démontre  les  sources  des  erreurs  qu'on  a  commises  à  l'égard 
de  la  troisième  zone,  par  exemple  l'origine  apparente  d*uD  vaisseau  sanguin 
au  bord  externe  de  la  membrane.  A  la  surface  supérieure  de  la  membrane 
de  Corti  il  a  découvert  des  stries  un  peu  élevées  et  très-régulières  dont  l'exis- 
tence a  été  confirmée  par  Hmsen  {loc.  cU,). 

LAME   BASILAIAB. 

La  lame  basilaire  est  composée  de  trois  couches,  dont  la  supérieure  est 
fibreuse,  la  moyenne  hyaline  et  l'inférieure  cellulaire.  Quant  au  développe- 
ment de  ces  couches,  l'auteur  a  constaté  que  les  deux  inférieures  appartien- 
nent à  l'enveloppe  du  canal  cochléaire  et  se  forment  du  tissu  connectif  em- 
bryonnaire, tandis  que  les  fibres  de  la  couche  supérieure  qui  se  trouvent  en 
continuité  avec  les  fibres  des  piliers  externes  proviennent  probablement  des 
cellules  épithéliales  du  canal  cochléaire.  Quant  à  la  zone  lisse  de  la  lame 
basilaire,  Fauteur  a  soutenu  depuis  longtemps  (4  859,  Archives  de  Virehow) 
l'opinion  que  là  aussi  il  y  a  des  fibres,  bien  qu'elles  soient  moins  distinctes 
que  sur  la  surface  de  la  zone  striée.  Cette  observation  qu'il  a  vérifiée  dans  ses 
investigations  récentes  a  été  confirmée  depuis  par  Hensen  {loc.  eiL), 

Mais  pour  ce  qui  concerne  les  fibres  (cordes)  de  la  lame  basilaire  décrites 
nouvellement  par  Nuel  {Archm.  fur  mikr,  Anat.  v,  SckuUze^  vol.  III,  p.  SOO), 
Baltcher  a  fait  connaître  qu'elles  sont  les  prodoits  de  l'action  de  l'acide  os* 
mique  employé  par  NueL 

PABOt  KXTSBKB  t»U*  CASAL  COCttLiAltS. 

4"*  Dans  le  sillon  spiral  externe  on  trouve  des  cellules  épithéliales  qui  eu-* 
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voient  des  prolongements  dans  le  tissu  du  ligament  spiral  On  les  voit  clitz 
des  embryons  de  môme  qae  chez  des  animaax  développés  dans  tous  les  trois 
tours  de  la  lame  spirale.  Mais  dans  le  premier  tour  elles  sont  plus  grandes  et 
plus  nombreuses  et  entrent  horizontalement  avec  plusieurs  prolongements 
dans  le  lissu  du  ligament  spiral  ;  dans  le  deuxième  tour  et  plus  encore  dans 
le  troisième,  elles  sont  plus  petites  et  ont  une  direction  de  plus  en  plus  ver-- 
ticale.  Le  développement  de  ces  cellules  ne  commence  qu'aux  dernières  épo- 
ques de  la  vie  intra-ulérine.  Ces  cellules  étant  détruites,  ce  qui  arrive  très- 
facilement,  on  trouve  des  excavations  profondes  dans  le  sillon  spiral  externe 
qui  ont  fait  croire  que  la  partie  extérieure  de  la  lame  basilaire  est  percée  de 
ti^us  (Corti,  Kdlliker).  Cette  apparence  résulte  de  ce  que,  dans  quelques  pré- 
parations, la  couche  hyaline  du  ligament  qui  tapisse  le  sillon  spiral  se  déta* 
c)ie  en  continuité  avec  la  partie  extérieure  de  la  lame  spirale,  d'où  il  suit 
que  la  lame  détachée  doit  être  percée  de  trous  là  où  se  trouvent  les  excava- 
tions do  ligament.  Pour  ce  qui-concerne  le  rôle  physiologique  de  ces  cellules, 
Tauteur  émet,  sous  toutes  réserves  pourtant,  l'opinion  qu'elles  sont  peut-être 
des  éléments  contractiles. 

2^  La  bande  vasculaire  a  été  étudiée  par  l'auteur  à  toutes  les  époques 
du  développement.  Les  cellules  cylindriques  du  canal  cochléaire  envoient 
des  prolongements  au  tissu  connectif  du  ligament  spiral,  qui  ont  déjà  été  vus 
par  d'autres  observateurs.  Mais  ce  qui  est  neuf,  c'est  qu'à  la  période  où  ces 
prolongements  se  forment^  le  tissu  connectif  subit  une  métamorphose  en 
tissu  muqueux  et  s'atrophie  pendant  que  les  vaisseaux  sanguins  s*accrois- 
sent  et  se  rangent  en  une  bande  vasculaire.  La  paroi  du  canal  recule  par 
conséquent  sous  la  bande  vasculaire,  de  sorte  qu'étant  convexe  chez  des 
embryons  elle  devient  concave.  Cette  réduction  de  la  partie  supérieure  du 
ligament  contribue  non-seulement  à  élargir  le  canal,  mais  fait  aussi  saillir  la 
partie  inférieure  du  ligament  en  forme  de  bourrelet.  Ce  bourrelet  du  ligament 
spiral  n'existe  point  encore  sur  des  embryons  du  chat  de  9  centimètres  de 
longueur,  tandis  qu'il  est  à  peu  près  développé  sur  des  chats  nouveau-nés. 
La  zone  du  tissu  muqueux  qu'on  a  appelée  analogue  au  cartilage  (Kdlliker) 
est  très-mince  chez  eux  et  6nit  par  disparaître  totalement. 

NERF    AUDItlF. 

Le  développement  et  Texpanslon  des  6bres  du  nerf  auditif  ont  été  étudiés 
par  l'auteur  à  toutes  les  époques  de  la  vie  embryonnaire  indiquées  plus  haut. 
Les  faisceaux  nerveux  dont  la  racine  postérieure  est  constituée  par  les  barbes 
dn  ealamu8,ei  dont  la  racine  la  plus  antérieure  (antéro-Ialérale)  vient  du  pé- 
doncule cérébelleux  inférieur,  rangés  en  séries,  se  portent,  chez  des  embryons, 
directement  tout  droit  à  l'organe  auquel  ils  sont  destinés.  Or,  comme  les 
fibres  qui  naissent  du  plancher  du  quatrième  ventricule  entrent  dans  le 
limaçon  (fait  constaté  par  l'auteur)  qui  se  trouve  pendant  les  premières  épo- 
ques du  développement  en  bas,  et  comme  les  fibres  anléro-latérales  se  ren- 
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doDt  aa  vestibale  situé  en  haut  et  en  arrière,  an  croisement  des  fibres  doit 
nécessairement  y  avoir  lieu.  Plus  tard,  quand  les  fibres  nerveuses  s  allon- 
gent au  fur  et  à  mesure  que  le  conduit  auditif  se  développe,  le  limaOon  se 
place  de  plus  en  plus  en  avant,  le  vestibule  au  contraire  en  dehors  et  en 
arrière.  Cest  pourquoi  les  faisceaux  du  nerf  auditif  sont  forcés  de  se  con- 
tourqer  les  uns  autour  des  autres,  de  sorte  que  les  fibres  de  la  racine  posté- 
rieure en  entrant  dans  Taxe  du  limagon  par  le  lraclu$  spiralis  foraminosus 
peuvent  parvenir  le  plus  en  avant  et  vice  versd. 

La  plupart  des  fibres  du  nerf  cochlécn  ne  sont  pas  pourtant  pourvues  de 
cellules  nerveuses  devant  le  tractus  ^piralis  foraminosus;  le  ganglion  des 
fibres  est  la  bande  ganglionnaire  de  la  lame  spirale.  Un  rameau  du  nerf  co- 
chléen  seulement  se  renQe  en  un  ganglion  avant  d'entrer  dans  la  cavité  du 
limaçon.  Ce  ganglion  est  situé  vis-à-vis  du  sac  sur  la  face  externe  du  nerf; 
les  fibres  nerveuses  qui  en  partent  se  rendent  d'une  part  à  l'extrémité  vesti- 
bulaire  de  la  lame  spirale  du  limaçon  et  de  l'autre  se  portent  en  dehors  et 
en  arrière  pour  gagner  la  paroi  du  sac  et  la  cloison  de  séparation  de  celui-ci 
et  de  Tutricule.  L'auteur  a  donc  découvert  un  ganglion  qu'on  peut  appeler 
le  ganglion  du  sac  ou  le  ganglion  vestibulaire  antérieur ,  et  qui  est  bien  diffé- 
rent du  renQement  de  la  branche  postérieure  du  nerf  acoustique  [gonflement 
gangliforme  de  Scarpa  du  nerf  vesiibulaire)^  dont  les  branches  afférentes  se 
terminent  dans  les  parois  de  l'utricule  et  des  ampoules. 


ERBATA. 


Page  334,  lisez  vert  au  lieu  de  jaune,  au  commencement  de  la  dix-neuvième 
ligne. 

Lisez  ne  sont  pas  distingués  au  lieu  de  sont  distingués,  au  milieu  de  la  vingt- 
quatrième  ligne. 

A  la  légende  des  planches  IX,  X,  XI  et  XII,  au  lieu  do  spatiferu»  écrivez 
spathiferuSy  el  pi.  X,  au  lieu  de  fig.  35  écrivez  fig.  3. 


Paris.  ->  ImprîBeriede  E.  Hartoor,  nw  Mignon,  2. 
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SUR  DEUX  ESPÈCES  DE  DAPHNIES 

.  Par  H.  Gh.  ROBIN. 


(PLANCHES  XVI,  XVII,  XVUI  ET  XIX.) 


Ce  travail  a  pour  but  de  donner  une  détermination  plus  pré- 
cise des  caractères  zoologiques  des  espèces  de  Daphnies  qui  sont 
le  plus  souvent  utilisées  dans  les  recherches  physiologiques,  en 
les  envisageant  à  leurs  divers  âges.  Il  a  aussi  pour  but  de  mieux 
faire  connaître  certains  de  leurs  organes,  ainsi  que  les  divers  ecto- 
parasites  qui  parfois  les  surchargent  au  point  de  changer  nota- 
blement leur  aspect  extérieur,  lorsqu'on  les  examine  à  Tœil  nu. 

§  ior.  — Ilciiiarqaes  taiLinony^ues. 

l*"  Daphnia  pulex^  Straus,  ex  0.  F.  Mtiller,  et  Swammerdam. 

Corps  de  forme  générale  lenticulaire,  <l'un  tiers  à  la  moitié  plus 
long  que  haut,  pouvant  atteindre  A  et  5  millimètres.  Bec  ou  rostre 
en  forme  de  mufle;  antennes  {palpes^  barbillons^  antennules  ou 
tentacules)  insérées  sous  la  pointe  du  rostre. 

Pas  de  dépression  notable  entre  la  tête  et  le  dos.  Bras  ou  rames 
[pondes  antennes  de  Straus)  de  grandeur  moyenne,  ne  dépassant 
pas  l'extrémité  du  corps  quand  elles  sont  étendues  en  arrière. 

Carapace  réticulée,  avec  une  carène  sur  toute  la  longueur  du 
dos  (bord  supérieur  des  valves  de  Straus),  qui  se  prolonge  en 
pointe  styliforme  dentelée,  plus  ou  moins  aiguë,  dépassant  l'ab- 
domen. En  arrière  et  au-dessus  de  celui-ci,  trois  mamelons  (et  non 
quatre,  comme  le  décrit  et  le  figure  Straus),  puis  plus  bas  le  tu- 
bercule sus-anal  portant  deux  soies. 

JOUBM.  DE  l'AHAT.  1T  DE  LA  PEYSIOL.  —  T.  VIU  (1872).  20 
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Femelle  à  corps  relativement  trapu  et  massif.  Rostre  conolde,  et 
sous  sa  pointe  les  antennes  très-courtes,  ne  dépassant  pas  ou  dé- 
passant à  peine  cette  pointe  (pi.  XYIII,  fig.  2,  t).  Dos  un  peu 

« 

bombé;  prolongement  styliforme  de  .la  carène  et  des  valves 
dirigé  dans  Taxe  du  corps,  se  raccourcissant  à  chaque  mue  et  deve- 
nant obtus  chez  l'adulte  {q).  Partie  dorsale  de  l'abdomen  concave, 
laissant  un  espace  considérable  (poche  ou  chambre  à  œufs,  utérus 
ou  matrice  de  Jurine)  entre  elle  et  la  portion  correspondante  de 
la  carapace  (o)  ;  premier  mamelon  de  Tarrière  de  Tabdomen  digi- 
tiforme,  recourbé  en  dessus  et  en  avant  {p)  et  fermant  cette  cavité 
vide  ou  pleine  d'œufs  ;  deuxième  mamelon  {v)  de  même  forme,  re- 
courbé en  arrière,  hérissé  de  petites  pointes,  ainsi  que  le  dernier, 
qui  est  très-court  (pc) .  Ephippium  à  deux  œufs  chacun  (pi.  XVIII, 
fig.  8,  et  pi.  XVI,  fig.  3). 

Mâle  :  Petit,  atteignant  rarement  une  longueur  de  2  milli- 
mètres, plus  mince  et  plus  comprimé  que  celui  de  la  femelle 
(pi,  XVII,  fig.  1  et  fig.  3).  Rostre  court  et  mousse,  portant  en 
dessous  et  de  chaque  côté  nu  une  longue  antenne  {t)  très-carac- 
téristique» terminée  par  un  stylet  courbe  et  grêle  (A).  Dos  non 
bomb^;  prolongement  styliforme  de  la  carène  et  des  valves,  grêle, 
hérissé,  au  moins  deux  fois  plus  long  q<ie  sur  les  femelles  et  plus 
ou  moins  relevé  {q). 

Onglet  terminal  du  dernier  article  de  la  première  paire  de 
pattes  {a,b)  courbe,  très-long,  gagnant  jusqu'à  Tarrière  des  valves, 
au-dessous  desquelles  il  fait  saillie.  Partie  dorsale  de  Tabdomen 
droite,  inclinée  ;  tous  les. mamelons  de  l'arrière  de  cette  partie  très- 
courts,  non  recourbés,  ne  limitant  pas  de  chambres  à  œufs.  Un 
mâle  environ  pour  cinquante  ou  cent  femelles,  rarement  plus. 

Jeunes  non  sexués  :  Longs  d'un  millimètre  et  demi  ou  au-des-^ 
sous.  Corps  mince  et  efiilé,  surtout  en  arrière.  Rostre,  antennes  et 
onglets  des  pattes  branchiales  comme  sur  la  femelle.  Prolonge- 
ment styliforme  de  la  carène,  et  mamelon  de  la  portion  dorsale 
de  l'abdomen  grêle,  styliforme,  allongé  comme  sur  le  mâle. 

Jeunes  au  sortir  de  tœuf  :  Longs  d'un  quart  de  millimètre  envi- 
ron. Corps  presque  ovoïde,  court  par  rapport  aux  bras  ou  rames. 
Carapace  non  carénée,  échancrée  à  la  place  ou  après  la  première 
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mue  seulement,  sera  le  prolougemient  styliforme,  qui  manque 
^  ainsi  à  celte  époque  (1). 

Variétés  du  Daphnia  pulex.  —  a.  D.  longispina  :  Dénommé 
et  considéré  comme  espèce  distincte,  par  0.  MûUer  et  par  divers 
auteurs  modernes  ;  il  a  été  reconnu  par  Jurine  (1820)  et  Baird 
(1838)  comme  une  simple  variété  représentée  par  les  individus 
jeunes,  sexués  ou  non,  dont  le  prolongement  styliforme  de  la 
carapace  n^est  pas  devenu  court  et  obtus  à  chaque  mue.  Les 
jD.  ephippiata  et  ramosa  de  Koch  ne  sont  très*probablement 
aussi  pas  autre  chose  que  cette  même  variété. 

J'ai  constaté  quil  est  des  eaux  stagnantes,  telles  que  celles  des 
puits  et  des  citernes,  dans  lesquelles  les  femelles  adultes  les  plus 
grosses  conservent,  pendant  toute  leur  vie,  ce  prolongement  plus 
grand  que  celles  qui  vivent  dans  les  mares  à  découvert.  Môme 
alors  ce  prolongement  est  de  moilié  plus  court  que  celui  des  mâles 
et  des  jeunes,  sur  qui  en  outre  il  est  un  peu  redressé  par  rapport 
a  l'axe  du  corps. 

b.  Daphnia  magna  :  Considéré  avec  doute  comme  espèce  dis- 
tincte par  Straus  (1818)  ;  décrit  comme  espèce  par  plusieurs  au** 
leurs  modernes,  il  a  été  à  juste  titre  donné  comme  simple  va- 
riété du  D.  pulex  par  Baird.  Ce  sont  simplement  des  Z).  pulex 
atteignant  une  grande  taille  (A  et  5  millimètres)  qu'on  a  consi- 
dérés comme  formant  une  espèce  distincte.  On  trouve  en  effet  des 
mares  dans  lesquelles  les  femelles  adultes  des  réunions  ou  familles 
que  forment  ces  entomostracés  ont  pour  la  plupart  cette  grande 
taille,  tandis  que  dans  la  même  contrée  les  autres  mares  sont  ha- 
bitées  par  des  familles  dont  les  adultes  sont  plus  petits.  Le  nombre 
des  œufs  que  portent  les  femelles  est  plus  considérable  sur  les 
premières  que  dans  celles-ci,  et  ils  sont  souvent  plus  petits.  Les 
màlesne  sont  pas  plus  gros  dans  ces  réunions  que  dans  les  autres. 
Il  est  de  ces  réunions  de  grands  individus  femelles  dans  lesquelles 
lu  plupart  ont  une  longue  queue  ou  au  contraire  un  prolongement 
court  et  obtus  (pi.  XVIII,  fig.  1,  q).  Il  en  est  aussi  dans  lesquelles 
les  individus  gros  ou  petits  montrent  une  ou  deux  dépressions 

(1)  Il  n'est  par  conséquent  pas  exact  de  dire  avec  Straus,  que  la  détente  de  la 
queue  stylifonne  de  la  carapace  des  jeunes  détermine  l'éclosion. 
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transversales  et  le  rudiment* d'une  troisième  sur  la  carène  de  la 
carapace,  au  niveau  du  tiers  postérieur  du  corps.  Ces  incisures , 
persistent  sur  la  carapace  tombant  à  chaque  mue.  Quant  à  Pétat 
plumeux  des  soies,  des  rames  ou  bras  donné  par  Straus  et  autres 
comme  propre  à  cette  variété,  il  appartient  à  toutes  les  espèces. 
Sur  ces  individus  le  corps  est  moins  long,  moins  effilé,  et  plus 
haut  que  sur  les  autres.  Les  individus  des  réunions  de  cette  va- 
riété se  mêlent  peu  à  ceux  des  autres  variétés,  lors  même  qu'ils 
sont  dans  une  même  mare.  Ils  le  sont  toutefois. 

Les  faits  précédents,  qui  réduisent  à  une  espèce,  au  lieu  de  trois, 
les  entomostracés  dont  il  vient  d'être  question,  montrent  que  nulle 
espèce  ne  peut  être  considérée  comme  déterminée  tant  que  la  ca- 
ractéristique des  diverses  sortes  d'individus,  sexués  ou  non,  n'est 
pas  donnée  comparativement  les  uns  aux  autres. 

2""  Daphma  macrocopuSj  Straus  (1). 

Corps  de  forme  générale  lenticulaire^  du  quart  au  tiers  plus 
long  que  haut,  relativement  court  et  épais,  ne  dépassant  guère 
une  longueur  d*un  millimètre  et  demi. 

Tête  séparée  du  reste  du  corps  par  un  sillon  transversal  circu- 
laire; bec  ou  rostre  très-obtus. 

Antennes  ou  tentacules  insérés  plus  près  des  yeux  que  du  bout 
du  rostre. 

Bras  ou  rames  grandes,  à  pédoncule  large,  dépassant  le  corps 
quand  elles -sont  étendues  en  arrière  (pi.  XVI,  fig.  1  et  2,  e,c,d). 

Carapace  non  réticulée,  sans  carène  dorsale,  avec  une  échan- 
crure  arrondie  en  arrière  laissant  voir  l'extrémité  de  l'abdomen 
(pi.  XVII,  fig.  2,  /),  qui,  au-dessus  du  tubercule  portant  les  deux 
soies  sus-anales,  longues  dans  cette  espèce,  ne  présente  que  deux 
mamelons  rudimentaires  à  peine  distincts. 

Femelle:  à  corps  raccourci,  épais. 

(1)  Straus,  Mémoire  nw  les  Daphoia  àô  la  cUuse  des  CrtutacéM  {Mémoires  du  Mu-. 
séum  d'histoire  naturelle,  Paris,  1818,  in-6,  t.  V,  p.  55,  pi.  XXIX^  fig.  30).  Ce  nom 
est  doâné  de  {laxpc;,  grand,  xcnvi,  rame.  Tous  les  auteurs,  Leydig  excepté  (ATo/ur- 
geschichte  der  Daphnidetty  Tubingen,  1860,  in-4^,  p.  166),  le  font  appeler  macropus 
par  straus^  dans  leurs  synonymies,  mais  à  iotï.—Monoculus  brachialus^  Jurine^ 
Hitt.  des  Monocles  (Genève^  1820,  ia*A,  pi.  XII,  fig.  3  et  A).  —  Daphnia  brachkUa, 
Desmarets  et  divers  autres  auteurs. 


SUR   DEUX   ESPÈCES   DE   DAPHNIES.  A5S 

Antennes  fusiformes,  saillantes,  mobiles,  droites,  presque  aussi 
loogues  que  la  tète  (pi.  XVI,  fig.  1  et  2,  t).  Dos  non  bombé,  sans 
chambre  à  œufs. 

Ephippium  à  un  seul  œuf  chacun,  très-rarement  deux. 

Mâle  :  De  la  taille  de  la  femelle.  Corps  et  tête  un  peu  plus  eiBlés. 

Antennes  deux  fois  plus  longues  que  la  tète,  grosses,  cylin- 
driques, un  peu  amincies  en  avant,  trois  fois  infléchies  (pi.  XVII, 
fig.  2,  /).  Un  mâle  pour  trente  à  quarante  femelles,  rarement  plus. 

Jeunes  au  sortir  de  ïceuf  et  non  sexués  :  Semblables  aux  fe- 
melles, mais  plus  petits  ;  le  corps  plus  court  par  rapport  aux  bras 
et  à  la  tête,  et  échancrure  postérieure  de  la  carapace  r^ative- 
ment  plus  considérable  qu'à  Tétat  adulte. 

La  longueur  des  palpes  ou  antennes  et  des  bras,  Téchancrure 
postérieure  de  la  carapace,  laissant  voir  l'arrière  de  l'abdomen 
qui  manque  de  mamelons,  et  Tabsence  de  réseau  sur  le  test,  font 
distinguer  aisément  cette  espèce  de  la  précédente. 

Le  DaphniasimayO.  F.  Mûller,  est,  comme  le  2).  macrocopus^ 
l'une  des  espèces  dont  la  carapace  ne  se  prolonge  pas  en  arrière 
en  stylet  ou  queue,  et  présente  au  contraire  aussi  une  légère  échan- 
crure au-^lessus  de  la  partie  postérieure  du  corps.  Ces  particula- 
rités le  font  distinguer  au  premier  coup  d'œil  des  D,  pulex.  II 
ressemble  davantage  au  D.  macrocopus^  ses  tentacules  étant 
conformés  comme  sur  celui-ci  ;  mais  il  s^en  distingue  par  un  vo- 
lume plus  grand  du  tiers  et  plus,  beaucoup  d'individus  atteignant 
ou  dépassant  une  longueur  de  2  millimètres.  L'échancrure  posté  - 
rieure^desa  carapace  est  moins  profonde.  Leur  corps  est  rela- 
tivement plus  trapu  et  moins  long,  mais  plus  élevé,  à  mesurer 
du  bord  dorsal  au  bord  ventral  de  la  carapace.  Le  rostre  est 
mousse,  peu  saillant-,  le  sillon  qui  le  sépare  du  reste  du  corps 
est  assez  profond. 

Les  bras,  ramenés  en  arrière,  atteignent  T^xtrémité  du  corps 
sans  le  dépasser,  lis  sont  gros,  à  soies  plumeuses,  courtes  relati- 
vement. 

La  carapace  est  surélevée  sur  le  dos  des  femelles  de  manière  à 
former  une  chambre  à  œufs  que  ferme  un  resserrement  postérieur 
de  la  carapace  ;  car  le  corps,  comme  sur  le  D.  macrocopus^  man- 
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que  des  mamelons  digiliformes  recourbés  qu'on  trouve  sur  les 
D.  pulex.  Son  corps  est  à  peu  près  aussi  haut  que  long. 

Le  mâle  se  distingue  aisément  de  celui  des  D.  macrocopus  par 
la  présence  d'un  volumineux  crochet  courbe  à  rextrémitc  de  la 
première  branchie,  par  des  tentacules  relativement  plus  gros, 
deux  fois  plus  longs  que  le  rostre  et  terminés  par  des  crochets 
plus  forts.  Le  corps  du  mâle  est  d'un  quart  moins  haut  que  long. 

Les  embryons  et  les  jeunes  ont  leurs  tentacules  analogues  i 
ceux  des  mâles. 

Cette  espèce  vit  mêlée  aux  individus  des  D,  pulex  et  macro' 
coptes f  ou  par  familles  éparses  séparées  de  celles  des  précédentes. 

En  été,  on  trouve  des  œufs  ou  des  embryons  éclos,  au  nombre 
de  quatre  à  huit,  dans  la  chambre  dorsale  des  femelles.  Vers  la 
fin  de  septembre,  cette  cavité  contient  un  ephippium  dont  chaque 
valve  ou  moitié  renferme  un  seul  œuf,  ou  plus  rarement  deux. 

§  3.  —  Observations  sur  les  eetoparMites  anlmaaz  el  vécélaas 

dès  IHiphnIes. 

Ces  Daphnies  ont  une  teinte  d'un  gris  rosé,  demi-transpa- 
rent, qui  peut  varier  entre  le  gris  rougeàtre  bien  prononcé  et  le 
gris  demi-transparent  proprement  dit,  ou  verdâtre,  selon  la  tem- 
pérature, la  nature  et  l'exposition  des  eau£  stagnantes  dans  les« 
quelles  elles  vivent. 

Les  Daphnia  macrocopus  ne  sont  jamais  aussi  fortement  tein- 
tés en  rouge  que  les  D.  pulex. 

Dans  une  même  mare  on  les  voit  passer,  d'une  saison  à  rautre, 
du  gris  au  rouge,  ou  réciproquement. 

Leurs  réunions  en  amas  nuageux  ou  en  traînées  souvent  d^une 
grande  étendue,  colorent  en  gris  rougeàtre,  et  même  en  rouge 
très-prononcé,  les  eaux  à  la  surface  desquelles  ils  s'assemblent 
par  myriades.  Cette  cause  de  coloration  des  eaux,  mise  en  doute 
par  Straus  et  d'autres  auteurs,  contrairement  à  Duméiil,  etc.,  est 
pourtant  des  plus  manifestes.  Lorsque  leur  couleur  devient  grise 
ou  d'un  gris  verdâtre,  l'eau  est  rendue  grisâtre' et  trouble  par  leur 
présence. 

Dans  les  réunions  de  Daphnies  rougeàtres  on  voit  souvent  quel- 
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ques  individus  dont  la  couleur  grise  tranche  sur  celle  des  autres« 
Ceux-ci  ont  leur  sang  et  leurs  parties  molles  incolores  ou  à  peu 
près.  On  constate  bien  alors  que  les  individus  rougeàtres  à  la  lu- 
mière réfléchie  ont,  sous  le  microscope,  par  lumière  transmise, 
leur  sang  et  leurs  parties  molles  d'une  teinte  soit  jaune  verdàtre, 
soit  jaune  rosé.  La  teinte  rougeàtre  à  l'œil  nu»  la  coloration 
verdàtre  sous  Tinfluence  de  la  lumière  transmise,  diminuent  peu 
à  peu  et  disparaissent  en  peu  de  jours  sur  ces  animaux  vivant 
dans  des  flacons.  Le  sang  et  les  tissus  mous  deviennent  incolores, 
et  l'animal,  vu  à  l'œil  nu,  devient  grisâtre. 

Il  est  des  individus,  surtout  du  Z).  macrocopuSf  qui  sont 
rendus  blanchâtres,  opalescents,  par  des  plaques  d'une  substance 
réfractant  fortement  la  lumière,  prenant  des  figures  rayonnées 
plus  ou  moins  variées.  La  substance  de  ces  plaques  se  réunit  peu 
à  peu  en  gouttes  d'aspect  huileux,  demi-liquides,  sans  se  séparer 
de  la  carapace,  à  laquelle  elle  adhère  et  sur  laquelle  on  suit  les 
modifications  précédentes.  Leydig  considère  cette  substance 
comme  une  sécrétion  de  nature  calcaire. 

Outre  les  variations  naturelles  de  la  couleur  propre  de  ces  ani- 
maux dont  il  vient  d^étre  question,  leur  coloration  peut  encore 
être  accidentellement  modifiée  parles  causes  suivantes.  Ceux  par- 
ticulièrement qui  vivent  dans  des  bassins  ne  recevant  pas  la  lu- 
mière solaire  sont  chargés  de  touifes  de  Vorticelles  insérées  sur 
la  carapace,  les  articles  des  bras,  les  branchies,  et  même  sur  les 
crochets  terminaux  de  l'abdomen.  Ces  infusoires  donnent  une  cou* 
leur  blanchâtre  et  un  aspect  floconneux  aux  Daphnies,  dont  le 
volume  parait  alors  plus  grand  qu'il  n'est  réellement.  Entre  les 
toufles  des  Vorticelles  se  trouvent  souvent  aussi  des  Brachions,  et 
avec  ces  divers  êtres  de  nombreuses  Monades.  Dans  certaines 
mares  ce  sont  surtout  des  Brachions  {Brachiomis  rubem)  qu'on 
trouve  fixés  en  quantité  souvent  considérable  à  la  surface  du  test 
et  des  divers  organe§  extécieurs  des  Daphnies,  au  point  de  les 
rendre  plus  opaques  à  l'œil  nu  qu'ils  ne  le  sont  ordinairement. 

Enfin  des  zoospores  vertes,  isolées  ou  en  amas  plus  ou  moins 
considérables,  sont  souvent  aussi  fixées  sur  ces  mômes  organes, 
au  niveau  de  leurs  arliculalions  particulièrement;  on  les  voit,  soit 
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seules,  soit  en  même  temps  que  les  animaux  dont  il  vient  d^ètre 
question.  C'est  par  leur  petite  extrémité  qu'elles  sont  fixées  à  ces 
organes. 

Des  touffes  de  Leptothrix  adhèrent  également  au  test  de  djvers 
de  ces  branchiopodes. 

Algues  ou  champignons  parasites  des  Daphnies.  —  Indépen* 
damment  des  ectoparasites  précédents,  on  trouve  encore  les  sui- 
vants, soit  seuls,  soit  avec  les  autres  ;  ils  existent  souvent  en 
quantité  prodigieuse,  de  manière  à  donner  un  aspect  floconneux 
aux  organes  sur  lesquels  ils  sont  fixés  (pi.  XIX»  6g.  5,  a,  &,  c,  d^ 
e,f,g,eic.). 

Ces  parasites  sont  de  nature  végétale,  mais  incolores  ou  blan- 
châtres, transparents  ou  demi-transparents,  en  raison  de  leur  pe- 
titesse. Ils  sont  formés  d'abord  d'une  cellule  fusiforme  (Bg.  3,  a, 
b,Cyd)j  longue  de  0"",02  à  0*",0â ,  large  de  0"",005  à  0"",006, 
pâle,  adhérente  par  l'une  de  ses  extrémités  aux  soies  des  bras 
(m,  n)y  etc.  Beaucoup  de  ces  cellules,  mais  non  toutes,  montrent 
au  bout  d'un  certain  temps  de  une  à  quatre  gouttelettes  hyalines^ 
incolores  ou  jaunâtres,  entourées  de  granulations  plus  ou  moins 
fines,  grisâtres  ou  jaunâtres,  et  plus  ou  moins  abondantes  de  l'un 
à  l'autre  de  ces  éléments. 

Ces  cellules  grandissent  en  devenant  plus  ou  moins  granuleuses 
(fig.  3,  d)y  jusqu'à  ce  qu'elles  atteignent  une  longueur  de  O"",! 
à  0''"',3,  et  une  largeur  de  0"''",012.  On  voit  alors  la  masse  grenue 
de  ces  cellules  se  marquer  de  lignes  ou  sillons  grisâtres  (e,  /,) 
qui  Ja  divisent  en  segments  étroits  et  allongés.  Au  bout  de  quel<- 
ques  heures  ces  segments  se  séparent  successivement  les  uns  des 
autres  de  l'extrémité  libre  vers  l'extrémité  adhérente  de  chacun 
de  ces  fuseaux.  Ils  le  font  en  se  recourbant  et  s' écartant  brusque- 
ment dans  toute  leur  longueur  (g),  comme  par  un  mouvement  de 
détente,  mais  en  restant  toutefois  adhérents  à  leur  voisin  par 
l'une  de  leurs  extrémités  (A,  iy  /)«  11$  forment  ainsi  des  grappes 
qui  s'agrandissent  toujours,  parce  que  chaque  segment,  formant 
une  cellule  telle  que  celle  qui  vient  d'être  décrite,  subit  à  son  tour 
los  phases  évolutives  dont  il  vient  d'ôlre  parlé,  et  dont  la  durée 
e?t  do'huit  jours  environ. 
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Toujours,  du  resle»  quelques-unes  de  ces  cellules,  ainsi  indivi- 
dualisées, se  détachent  des  autres,  deviennent  libres,  ce  qui  limite 
Tagrandissement  des  grappes  qu'elles  forment.  Celles  qui  sont  de- 
venues libres  flottent  dans  l'eau  ambiante,  ou  se  fixent  aux  or- 
ganes voisins  de  celui  sur  lequel  elles  se  sont  d'abord  produites, 
pour  subir  l'évolution  dont  il  vient  d^èlre  question. 

Parfois  des  Vorticelles  se  fixent  à  ces  grappes  de  cellules  fusi- 
formes  et  augmentent  encore  le  volume  apparent  des  Daphnies, 
chargées  de  ces  houppes  grisâtres  floconneuses. 

Ces  cellules  sont  jaunies  par  l'iode,  pâlies  seulement  par  les 
acides  sulfurique  et  chlorhydrique  ordinaires;  l'ammoniaque  ne 
les  attaque  nullement. 

Quand  l'eau  des  mares  est  rendue  vaseuse  par  les  pluies,  ces 
cellules  se  chargent  extérieurement  de  particules  terreuses,  gri- 
sàtres  ou  brunâtres,  qui  changent  le  volume  et  la  couleur  de 
l'animal  qui  les  porte. 

Carapace.  —  Les  valves  et  la  partie  céphalique  de  la  carapace 
sont  régulièrement  et  élégamment  réticulées  sur  le  D.  pulex.  Les 
mailles  du  réseau  qui  est  dessiné  sur  celte  enveloppe  sont 
quadrilatères  à  angles  mousses,  et  disposées,  en  séries  régulières 
obliques,  sur  les  valves  et  la  partie  dorsale  de  la  télé.  Elles  sont 
pentagonales  ou  hexagonales,  en  séries  peu  régulières  sur  la  tète 
et  près  du  prolongement  caudal  styliforme  (pi.  XVII,  fig.  1  et  3). 

Au  milieu  de  chaque  maille  on  distingue,  sur  les  mâles  et  beau- 
coup de  femelles,  deux  ou  trois  granules  ayant  l'aspect  d'une 
ponctuation  étoilée  (fig.  1) .  L'étude  de  la  mue  montre  que  ces 
ponctuations  appartiennent  au  tégument  sous-jacent,  mais  non 
à  la  carapace  elle-même. 

Quand  l'animal  abandonna  celle-ci,  l'aspect  réticulé  seul  s'y 
retrouve,  mais  les  lignes  du  réseau  sont  très-pâles  et  elles  dispa- 
raissent après  quelque  temps  de  séjour  dans  Teau.  Les  ponctua- 
tions stelliformes  du  centre  des  mailles  manquent  dans  la  portion 
cépbalique  de  l'animal,  où  les  mailles  sont  plus  petites.  L'acide 
rhlorhydrique  pâlit  le  test  sans  |e  dissoudre,  ni  amener  de  déga^ 
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gement  de  gaz  ;  mais  il  fait  disparaître  son  aspect  réticulé.  L^acide 
acétique  agit  de  la  môme  manière. 

Le  bord  de  la  partie  postérieure  des  valves  est,  dans  ces  deux 
espèces  de  dentelures,  plus  fort  sur  le  mâle  que  sur  la  femelle, 
et  signalé  par  presque  tous  les  auteurs,  depuis  0.  F.  Mûller.  Au 
devant  de  cette  rangée  de  pointes  on  voit,  en  dedans  de  ce  bord, 
une  très-petite  saillie,  ou  mince  bourrelet  interne,  qui  porte  des 
poils  fins  assez  rapprochés,  plus  longs  sur  le  mâle  que  sur  la  fe- 
melle, ainsi  que  Pavait  déjà  vu  MQller. 

Ces  dentelures  et  le  reticulum  de  la  carapace  manquent  sur  le 
Z).  macrocopxiSj  et  les  poils  dont  il  vient  d'être  question  existent 
seuls  dans  cette  espèce. 

Bras  locomoteurs  [grandes  antennes  ou  rames  de  quelques 
auteurs).  —  Il  est  plusieurs  particularités  anatomiques,  offertes 
par  les  bras,  qui  n'on  pas  été  toujours  exactement  signalées,  qu'il 
importe  de  noter  ici.  Leur  tige  et  chacun  des  trois  articles  de 
leurs  branches  portent  six  ou  sept  rangs  circulaires  obliques 
transversalement  (pi.  XVII  et  XVIII,  fig.  4)  de  courts  poils  ri- 
gides. Leur  bord  supérieur  en  porte  en  outre  un  autre,  et  leur 
face  interne  montre  une  rangée  longitudinale  de  poils  fins, 
flexibles,  plus  longs  (fig.  4,/). 

La  tige  porte  deux  poils  ou  piquants,  assez  gros  et  assez  longs 
(pi.  XVI,  fig.  1,  m),  à  la  base  de  sa  face  externe.  Jurine  seul 
les  a  représentés  sur  le  D.macrocopus^  mais  comme  un  tubercule 
unique,  à  sommet  bifurqué.  La  tige  montre  aussi  deux  poils  ou 
piquants  analogues  vers  son  bord  supérieur.  L'un  de  ces  piquants 
est  deux  fois  plus  long  que  l'autre,  et  en  deux  pièces  articulées 
près  du  milieu  de  sa  longueur  (pi.  XVIII,  flg.  4,6).  Jurine  a  figuré 
le  plus  grand  sur  les  D,  macrocopus  et  sima.  La  base  de  la  lige 
montre  plusieurs  plis  transversaux  que  séparent  plusieurs  petits 
bourrelets. 

La  plus  petite  des  deux  branches  des  bras  ou  rames,  qui  semble 
n'avoir  que  trois  articles  conime  l'autre,  en  a  réellement  quatre  (voy. 
pi.  XIX,  fig.  1  de  a  en  e),  comme  l'indique  Straus.  Son  deuxième 

« 

article,  au  lieu  de  poil  cilié,  porte  à  son  extrémité  supérieure  un 
piquanl  rigide  (d,  et  pi.  XI,  fig.  4,  c/),  que  Jurine  seul  a  figure. 
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A  côté  est  un  tubercule  mousse  {é).  II  est  plus  grand  dans  le 
D.macrocopus  que  sur  le  D.  pulex.  Il  en  est  de  même  du  piquant 
et  du  tubercule  analogues  qu  on  voit  à  côté  des  trois  poils  qui  sont 
au  sommet  du  dernier  article  de  chacune  des  branches  des  rames 
(pi.  X,  fig.  â,  rf,e,  et  pi.  XII,  fig.  1,  e,f}. 

Ainsi  que  Ta  vu  Jurine,  les  cinq  soies  de  la  grosse  branche  des 
bras,  et  les  quatre  de  la  petite  (pi.  XII,  fig.  en  p  et  en  o),  sont 
plumeuses  dans  toutes  les  espèces,  c'est-à-dire  garnies  de  deux 
rangs  de  poils  fins  et  rapprochés.  Elles  ne  sont  pas  sans  barbes 
dans  certaines  espèces  et  plumeuses  dans  les  autres,  comme  Ta  dit 
Straus.  Ces  soies  sont  formées  de  trois  pièces  articulées  Tune  avec 
l'autre,  à  articulations  assez  résistantes,  bien  vues  par  Jurine  et 
Straus.  Ce  dernier  a  bien  constaté  aussi  que  les  soies  sus-anales 
sont  formées  de  deux  pièces,  dont  la  dernière  seule  est  pluroeuse  à 
poils  très-courts  (voy.  pi.  XVI,  fig.  1  et  2,  /;  et  pi.  XVIII,  Gg.  2,  /). 
Un  muscle  part  du  voisinage  de  leur  insertion  (pi.  XIX,  fig.  1,  t) 
et  va  s'insérer  vers  le  sommet  du  premier  des  articles  portant 
un  poil  plumeux  (o).  Un  autre,  partant  du  premier  article,  va  au 
sommet  du  dernier  (u^p)*  Chacun  de  ces[muscles  est  formé  d'un 
seul  faisceau  strié  (m,  o)  • 

Notons  ici  que  les  deux  tubercules  coniques  ciliés  et  le  mame- 
lon digitiforme  non  cilié,  courbé  en  avant  et  limitant  l'arrière  de 
la  chambre  à  œufs  du  D.  pulex  (pi.  XVIII,  fig.  2,  p^v)^  ne  sont 
encore  que  de  courts  mamelons  à  peine  visibles  sur  les  jeunes  et 
sur  les  mâles  ;  aussi  la  cavité  précédente  (o)  manque  chez  eux, 
et  le  dos  y  est  appliqué  contre  le  test.  Sur  le  D.  macrocopus, 
ils  sont  réduits  à  deux  courts  mamelons  à  peine  apercevables 
(pi.  XVI,  fig.  2,  PjV),  non  ciliés;  aussi  n'y  a-t-il  pas  chez  eux  de 
chambre  à  œufs  autre  que  celle  que  se  forme  Vephippium  en 
faisant  bomber  la  carapace. 

Palpes  {antennules  de  quelques  auteurs).  —  Les  palpes,  ou  an- 
tennes, du  jD.  pulex  femelle,  signalés  ou  figurés  par  la  plupart 
des  auteurs,  ont  été  bien  décrits  par  Straus  et  les  naturalistes  qui 
l'ont  suivi.  Pourtant  quelques-uns,  tels  que  Kltizinger  (1),  les  ont 

(i)  Klûzinger,  Zur  Anatomie  der  Daphnien  (Zeilschrift  fuer  uHssensch.  Zoo- 
logie, Leipzig,  1864,  in-8,  t.  XIV,  p.  165). 
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pris  pour  Touverture  buccale,  qui  est  située  bien  plus  bas  et  plus 
profondément.  Sur  la  femelle  de  cette  espèce  les  palpes  sont  ré- 
duils  à  deux  petits  mamelons  non  articulés,  immobiles  (pi.  XVIII, 
fig'  2,  t),  placés  au-dessous  de  la  pointe  du  rostre  (y),  qui  les  cache 
en  partie.  Ils  sont  terminés  par  un  faisceau  de  dix  à  douze  poils 
rigides,  hyalins,  courts,  accolés  parallèlement  les  uns  aux  autres, 
longs  de  0~,05  à  0»",06  (pi.  XIX,  fig.  4,  t).  Dans  cette  Ûgure. 
g  est  la  pointe  du  rostre  en  position  renversée).  De  la  base  de 
chacun  d'eux  part  un  cylindre-axe  nerveux,  hyalin,  formant  ainsi 
un  fascicule  pàle(c)  qui,  après  un  trajet  de  0"»,06  à  0—,08,  joint 
les  cellules  d'un  ganglion  ovoïde  ((£),  un  peu  plus  long  que  ce 
faisceau  pâle.  De  Parrière  de  ce  ganglion  part  un  mince  filet  ner- 
veux, coudé  («),  qui  se  rend  à  Textrémité  antérieure,  effilée,  du 
ganglion  cérébral  (/). 

C'est  au-dessous  du  rostre,  assez  profondément  entre  lui  et  le 
tronc,  que  se  trouve  la  bouche  et  qu'on  distingue  les  mandibules. 
Celles-ci  ont  été  bien  vues  et  bien  représentées  par  Jurine  sous 
leurs  divers  aspects.  Il  n'a  pas  figuré  les  quinze  a  dix-huit  petites 
dents  un  peu  courbées,  jaunâtre  foncé,  qu'elles  portent  à  leur 
extrémité  triturante.  Slraus  en  a  au  contraire  singulièrement 
exagéré  le  volume  et  en  a  assez  mal  représenté  la  disposition,  aussi 
bien  que  celle  des  mâchoires  qui  les  portent. 

Depuis  0.  F.  Mûller,  les  palpes  ou  tentacules  des  mâles  ont  été 
vus  par  tous  les  observateurs,  mais  assez  imparfaitement  décril5, 
même  par  Straus  et  par  Jurine.  Les  figures  et  les  descriptions  de 
Leydig  sont  plus  complètes.  Ils  sont  mobiles,  insérés  au-dessous 
et  un  peu  sur  les  côtés  de  la  pointe  du  rostre.  Une  petite  bordure 
en  saillie  de  la  carapace  de  cette  pointe  entoure  leur  insertion 
(pi.  XVII,  fig.  4,  o).  Avec  le  stylet  qui  les  termine,  ces  palpes  ont 
deux  fois  environ  la  longueur  de  la  tète,  qu'ils  dépassent  ainsi  en 
avant  quand  ils  sont  étendus  (fig.  1  et  3,  tyi)A\s  sont  cylindriques, 
légèrement  infléchis  en  S,  un  peu  plus  épais  à  leur  extrémité  libre 
qu'à  l'autre.  Il  est  des  mâles  sur  lesquels  ce  palpe  est  plus  épais 
et  plus  court  que  sur  d'autres,  d'un  quart  environ.  Mais  leur  struc- 
ture reste  la  même.  Cet  organe  porte,  comme  la  tige  et  les  articles 
des  bras  ou  rames,  sept  rangées   obliques  transversalement  de 
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poils  très-courts.  Ver  s  son  tiers  antérieur  se  voit  un  piquant  rigide 
(fig.4,s)  inséré  sur  un  très-petit  tubercule.  Son  extrémité  libre  est 
mousse^  un  peu  obliquement  coupée;  elle  porte  (t)  le  petit  faisceau 
de  poils  rigides  décrits  plus  haut  sur  le  tentacule  de  la  femelle. 
Au-dessus  de  ce  faisceau,  un  court  prolongement  conique  du  ten- 
tacule porte  un  stylet  transparent,  faiciforme,  un  peu  moins  long 
que  le  tentacule  lui-même  et  formé  de  deux  pièces  articulées  bout 
à  bout  (A).  , 

C'est  cette  dernière  partie  des  palpes  qui  sert  surtout  au  mâle 
à  retenir  la  femelle  durant  l'accouplement,  que  Jurine  a  bien 
décrit  et  figuré. 

Les  palpes  ou   tentacules  du   Daphnia  macrocopus  femelle 
sont  longs  d'un  tiers  de  millimètre  au  moins,  saillants,  mobiles, 
insérés  entre  l'œil  et  le  bout  du  rostre,  plus  Ipin  de  celui-ci  que 
de  Tautre.  Ils  sont  fusiformes,  tronqués  aux  deux  extrémités.  Ils 
sont  garnis  sur  toute  leur  longueur  de  poils  courts  (pi.   XVI, 
fig.  1  et  2y  /;  et  fig.  hj  a)  disposés  en  rangées  circulaires,  un 
peu  obliques,  à  une  petite  distance  les  unes  des  autres  (fig.  A, 
a,  /).  Vers  leur  tiers  postérieur,  ils  portent  un  poil  rigide  assez 
long  et  un  autre  plus  court  et  fin  près  de  la  base  de  celui-ci 
(pi.  XlXy  fig.  2,  s).  Leur  extrémité  libre  porte  un  faisceau  de 
cirres  rigides*  tels  que  ceux  des  tentacules  du  D.  pulex  femelle 
(fig.  2,  t).  De  leur  base  partent  aussi  des  cylindres-axes  {c)  qui, 
avant  de  se  continuer  avec  les  cellules  d'un  ganglion  ovoïde  {d) , 
entrent  en  connexion,  après  un  court  trajet,  avec  autant  de  cellules 
i  gros  noyau  ovoïde  (A),  d'où  repartent  les  cylindres-axes  qui  vont 
aux  cellules  à  noyau  sphérique  du  ganglion  {d)  correspondant  à 
celui  qui  existe  sur  les  /).  pulex  femelles.  De  ce  ganglion  qui  siège 
vers  le  tiers  antérieur  de  l'organe,  part  un  long  filet  nerveux, 
grêle,  qui  se  rend  à  la  partie  antérieure  du  ganglion  cérébral  {é).- 
Un  muscle  (m,i)  formé  d*un  seul  faisceau  primitif  le  fait  mouvoir. 
L'extrémité  postérieure  de  ces  tentacules  est  mousse,  articulée 
avec  le  rostre  (pi.  XVII,  fig.  2,  o). 

Les  tentacules  du  /).  macrocopus  mâle  sont  au  moins  deux 
fois  plus  longs  que  ceux  de  la  femelle  (pi.  XVII,  fig.  2,  t).  Ils  ont 
deux  fois  la  longueur  de  la  tête  de  Tanimal  qui  les  porte.  Ils  pré- 
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sentent  trois  légères  courbures  se  succédant  de  leur  base  vers  leur 
sommet.  Ils  sont  cylindriques»  un  peu  renflés  vers  leur  milieu, 
un  peu  efBIés  en  arant.  Leur  base  tronquée  est  articulée  comme 
celle  des  palpes  de  la  femelle.  Ils  portent  deux  poils  assez  gros, 
courts  et  pointus  vers  leur  milieu  (u).  Leur  partie  terminale  est 
légèrement  cannelée,  un  peu  renflée  (pi.  XVI,  fig.  5,  a)  et  tron- 
quée au  bout,  qui  est  marqué  de  ponctuations  foncées.  Le  pour- 
tour de  ce  bout  porte  cinq  crochets  chitineux  assez  gros  à  la  base, 
recourbés  en  dehors  (Q,  qui  servent  au  mâle  à  retenir  la  femelle 
durant  Taccouplement. 

Ovaires.  —  Les  ovaires  sont  au  nombre  de  deux,  ainsi  que 
Font  vu  Jurine  et  Straus.  Leur  forme  et  leur  situation  ont  bien  été 
décrites  par  ce  dernier.  Jurine  a  bien  fait  connaître  le  mécanisme 
de  leur  ponte.  Chacun  est  en  forme  de  sac  allongé  ;  ils  sont  placés 
de  chaque  côté  de  ^intestin,  sur  les  côtés  de  Tabdomen.  Ils  sont 
remplis  par  des  cellules,  déjà  décrites  par  Leydig,  claires,  à  gros 
noyau  hyalin,  qui  deviennent  finement  grenues,  puis  à  grosses 
granulations  opaques  et  avec  une  grande  goutte  huileuse  presque 
centrale.  Elles  deviennent  de  plus  en  plus* polyédriques  par  près* 
sion  réciproque,  et  elles  prennent  la  forme  ovoïde  des  œufs  dès 
que  la  ponte  les  amène  hors  de  l'ovaire. 

Testicu/es  et  spermatozoïdes.  —  Les  testicules  sont  situés  et 
conformés  absolument  comme  les  ovaires,  m^is  seulement  un  peu 
moins  volumineux  ;  comme  les  ovaires  aussi,  ils  ne  diffèrent  pas 
d*une  espèce  à  Fautre.  Sur  l'animal  vivant,  leur  contenu  est  fine- 
ment granuleux,  d'un  aspect  spécial,  mobile  dans  le  tube  du  sac 
testiculaire  dont  on  observe  aisément  les  contractions. 

On  peut,  par  la  pression  de  ces  animaux  entre  deux  lames  de 
verre,  faire  sortir  leurs  spermatozoïdes,  soit  en  amas,  soit  isolé- 
ment» Sur  le  D.  puleXj  ils  se  présentent  soiis  la  forme  de  petits 
corpuscules  incolores,  réfractant  assez  fortement  la  lumière,  longs 
do  0"'-,010  (pK  XVI,  fig.  6,'  a,  6),  et  épais  de  0"»,008  au  plus.  Ils 
sont  fusilormes,  avec  une  extrémité  un  peu  moins  amincie  que 
rauhv.  Ils  sont  rectilignes  ou  un  peu  courbés  en  quart  de  cer- 
clo  [a).  Ils  se  liquéfient  après  une  demi-heure  environ  de  séjour 
dans  IVau. 
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AucuD  réaciif,  non  plus  que  l*cxamen  direcl,  ne  montre  un 
noyau  dans  ces  éléments  anatomiques  que  Leydig  a  figurés  pour 
plusieurs  espèces.  Il  en  est  de  môme  pour  ceux  dont  il  va  être 
question. 

Les  spermatozoïdes  du  D.  macrocoptis,  (\m  n'ont  pas  en<- 
core  été  décrits,  sont  très-différents  des  précédents.  Ils  se  pré- 
sentent sous  forme  de  petits  cylindres  tronqués  à  leurs  deux 
bouts,  rectilignes  ou  infléchisi  soit  en  quart  de  cercle,  soit  en  S, 
longs  de  0""",050,  épais  de  0°"»,009.  Us  sont  incolores,  très-paies, 
très-finement  grenus  (pi.  XVII,  fig.  5,  a^  b).  Ils  se  gonflent,  pâ- 
lissent, puis  se  liquéfient  au  contact  un  peu  prolongé  de  Teau.  La 
différence  de  leur  volume  et  dç  leur  conformation  fait  que  leur 
accumulation  dans  le  testicule  donne  à  cet  organe  un  aspect 
granuleux  particulier,  autre  sur  les  D,  macrocofus  que  sur  les 
/).  'pulex  vus  par  transparence. 

Pendant  l'hiver,  par  un  froid  de  16°  à  17°  au-dessous  de  0**,  du- 
rant depuis  plusieurs  jours,  des  mâles  de/),  pulex^  ayant  été  reti- 
rés d'un  puits  dont  Teau  n'était  pas  gelée,  le  testicule  contenait  des 
gouttes  huileuses  d'un  jaune  orangé  leur  donnant  Taspect  général 
quelovaire  offre  habituellement.  Mais  en  déchirant  cet  organe,  on 
en  faisait  sortir  les  spermatozoïdes  décrits  plus  haut. 

Il  n^est  aucune  saison  pendant  laquelle  on  puisse  voir  dans  les 
testicules  des  Daphnies  des  corps  qui  semblent  avoir  été  décrits 
comme  étant  les  spermatozoïdes  de  ces  animaux,  sous  l'aspect 
de  fines  aiguilles  ou  bâtonnets  capillaires,  effilés  et  aigus  aux 
deux  bouts,  épais  de  0"",002,  longs  de  près  d*un  millimètre.  On 
trouve  bien  sous  la  carapace  des  faisceaux  de  ces  aiguiHes  fines 
et  assez  rigides  (pi.  XVII,  fig.  2,  r);  mais  leur  situation,  leur  ab- 
sence dans  le  testicule,  leur  présence  sur  les  femelles  comme  sur 
les  mâles,  montrent  bien  que  ce  ne  sont  pas  là  les  spermatozoïdes. 
Ephippium.  —  Depuis  0.  Mûller,  tous  les  observateurs  ont 
'  décrit  les  organes  appelés  selles  [ephippium)^  que  les  Daphnies 
produisent  sous  chaque  valve  de  leur  carapace  quinze  jours  envi- 
ron après  leur  naissance  (Jurine)  \  en  se  formant,  ils  enveloppent 
des  œufs  pondus  qui,  ainsi  protégés,  tombent  au  fond  de  l'eau, 
lors  de  la  mue  qui  a  lieu  à  peu  près  deux  jours  après  la  forma<« 
tioa  de  Vephippium  (Jurine). 
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lis  séjournent  ainsi  dans  l'eau  pendant  l'hiver  et  éclosent  seule- 
ment au  printemps,  au  lieu  d'éclore  au  bout  de  neuf  à  dix  jours 
après  la  ponte,  comme  ceux  qui  ne  sont  pas  protégés  de  la  sorte.  On 
peut  du  reste  les  faire  éclore  en  tout  temps  en  fAeiÇàniVephippium 
dans  un  endroit  chaud  (Slraus).  Quand  la  selle  se  forme,  elle 
donne  une  couleur  blanchâtre,  puis  d^un  gris  noirâtre  plus  ou 
moins  opaque,  aux  deux  tiers  environ  de  la  partie  postérieure  de 
la  carapace,  à  la  face  interne  de  laquelle  elle  est  appliquée  et  dont 
elle  détermine  la  distension  dans  l'endroit  qu'elle  occupe. 

Chaque  ephippium  se  partage  en  deux  valves,  comme  les  deux 
moitiés  du  test;  elles  sont  réunies  par  suture  le  long  de  la  partie 
dorsale  de  celui-ci. 

Chaque  valve  de  Yephippium  est  aplatie,  longue  de  A  a  6 
dixièmes  de  millimètre,  d'une  largeur  un  peu  moindre,  aplatie, 
quadrilatère,  à  angles  arrondis  ou  ovalaires.  Elles  sont  plus  ova- 
laires  sur  le  D.  macrocopus  que  sur  le  D.  pulex.  Le  bord  par  le- 
quel elles  se  réunissent  est  presque  droit  (pi.  XVIII,  fig.  3,  a,  b) 
et  un  peu  plus  épais  que  le  reste  de  la  circonférence.  Chaque  valve 
se  compose  d'une  partie  périphérique  très-mince,  large  de  0"",06 
à  0'°">,06,  transparente,  pltis  ou  moins  marquée  de  stries  concen- 
triques, indiquant  des  plis  Qns  de  la  substance  chitineuse  qui  les 
forme.  Elle  se  replie  souvent  un  peu  sur  elle-même. 

La  portion  centrale,  grisâtre  ou  noirâtre,  est  remarquable  par 
sa  structure  réticulée.  Sa  substance  est  divisée  en  mailles  penta- 
gonales  ou  hexagonales,  séparées  par  des  lignes  assez  foficées  et 
larges  de  0""',03  à  0"°*,04.  Au  centre  de  chaque  maille  existe  un 
petit  amas  stelliforme  noirâtre,  formé  de  granules  rapprochés  les 
uns  des  autres  (c,  rf). 

Chaque  moitié  de  Yephippium  enveloppe  un  seul  œuf,  et  très- 
rarement  deux,  sur  le  D.  macrocopus;  il  en  enveloppe  deux  et, 
par  exception,  un  seul  dans  le  D.  pulex.  Déjà  Straus  avait  noté 
Texistence  d'un  seul  œuf  dans  Yephippium  de  la  première  de  ces 
espèces,  et  de  deux  dans  celui  de  l'autre.  La  présence  d'un  œuf 
ou  de  deux  œufs  détermine  la  présence  d'une  ou  doux  bosselures 
sur  chacune  des  faces  de  la  moitié  correspondante  de  la  selle 
(pi.  XVI,  fig.  S).  Ces  bosselures  sont  plus  prononcées  sur  l'animal 
vivant,  sur  la  face  libre  tournée  vers  le  corps  de  l'animal,  que  sur 
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celle  qui  adhère  à  la  carapace.  Chaque  moitié  ou  plaque  de 
Vephippium  se  moule  en  quelque  sorte  sur  la  concavité  de  la 
moitié  correspondante  du  test;  mais  elle  se  redresse  quand  elle 
est  devenue  libre  et  a  séjourné  dans  Feau. 

Quand  il  y  a  deux  œufs  dans  chaque  moitié  de  la  selle,  ils  y 
sont  placés  un  peu  obliquement  dans  le  sens  de  leur  longueur 
(pi.  XVUI,  fig.  3,  d,c)  ;  ceux  de  droite  et  ceux  de  gauche  empiè- 
tent plus  ou  moins  au-dessus  de  rabdomen,  mais  ils  ne  sont  pas 
couchés  transversalement  au-dessus  de  celui-ci,  comme  le  figure 
Jurine. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES  XVI,  XVII,   XVIII  ET  XIX. 

PLAMCHB    XVI. 

Fi6.  4.  Daphnia  macrocojms^  vu  de  face,  avec  l'ouverture  anale  sur  l'extré- 
milé  postérieure  du  corps,  rétracté  (g).  Femelle. 

f.  Soies  de  l'arriôr&du  corps. 

m.  Poils  de  la  lige  ou  base  des  bras  ou  rames. 

L  Tentacules. 

0.  Rangées  circulaires  des  poils  courts  de  la  base  des  bras. 

d.  La  courte  division  des  bras. 

c.  La  longue  division  des  bras  terminée  comme  Taulre  par  trois  poils 
plumeux,  en  présentant  un  à  chacun  des  deux  autres  articles,  tandis 
que  sur  l'autre  branche  le  deuxième  article  en  présente  seul. 

Fie.  2.  Le  même,  vu  de  côté.  Même  grossissement 
Cjd^e^ftt.  Comme  ci-dessus. 
/.  Onglet  terminant  l'arrière  du  corps. 
k.  Rangée  des  pointes  bordant  la  carapace, 
a.  Extrémité  buccale  du  rostre, 
r.  La  place  du  cœur, 
n.  Poil  inséré  entre  les  deux  branches  terminales  des  rames  ou  bras. 

Fig.  3.  Ephippium  libre  vu  par  sa  branche  ou  bord. 
6.  Son  bord  intérieur. 

0.  Son  bord  postérieur. 

FiG.  4.  Extrémité  du  tentacule  du  D.  macrocopus  femelle.    Grossi  environ 
500  fols. 
a.  Rangées  des  courts  piquants  dont  il  est  couvert. 

1.  Faisceau  des  cirres  rigides  qui  le  terminent. 
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FiG.  5.  Extrémité  du  tentacule  du  m&lede  la  même  espèce. 

a.  Cannelures  que  présente  cette  extrémité. 

(.  Crochets  qui  la  terminent. 
Fio.  6.  Spermatozoïdes  du  D,  pulex, 

a.  Spermatozoïdes  rectilignes. 

6.  Autres  un  peu  infléchis. 

PLANCHE    XVII. 

FiG.  4 .  Daphnia  pulex  mâle,  vu  de  côté. 

'  a,b.  Onglet  terminal  très-long  du  dernier  article  de  la  première  paire 
de  pattes. 

0.  Insertion  du  tentacule  très-long  sur  le  bout  du  rostre. 

t.  Poil  placé  sur  le  corps  du  tentacule. 

h.  Stylet  articulé  qui  le  prolonge. 

(.  Groupe  des  cirres  de  son  extrémité  libre. 

q.  Pointe  de  la  carapace  prolongeant  sa  carène  dorsale. 
FiG.  2.  Dap/inta  macrocoputf  mâle,  vu  de  dos. 

f.  Soies  de  l'arrière  du  corps  qui  fait  saillie  dans  Téchancrure  dorsale  de 
la  carapace. 

tt.  Les  deux  poils  placés  vers  le  milieu  de  la  longueur  des  tentacules. 

t.  Crochets  terminant  le  tentacule  (voy.  pi.  XYI,  Gg.  5).  Les  branchies 
ne  sont  représentées  sur  aucune  de  ces  figures. 

r.  Fines  aiguilles  hyalines,  grossies  200  fois,  qui  se  voient  sous  la  cara- 
pace de  quelques  individus. 

Pio.  3.  Daphnia  pulex  mftle,  vu  de  dos. 
q  et  L  Comme  à  la  figure  4 . 

FiG.  i.    Article  terminal  d'une  des  branches  des    rames  du  D.    macro- 
copus. 

f,g.  Soies  garnissant  les  bords  interne  {g)  et  externe  {{)  de  cet  article 
indépendamment  des  sept  rangées  que  portent  les  faces  et  de  celle  qui 
borde  son  extrémilé  supérieure. 
e,r/.  Tubercules  ou  piquants  mousses  au  nombre  de  deux,  et  inégaux, 
qui  sont  sur  le  côté  de  son  extrémité  en  dehors  de  Tinsertion  de  ses 
trois  soies  plumeuses  terminales. 

PiG.  5.  Spermatozoïdes  du  Z).  xnacrocopM, 

PLAMCHB   XVUI. 

Fio.  4.  Daphnia  pulex  femelle  de  la  variété  à  courte  queue,  vu  de  dos. 

c,(i,e,9.  Comme  dans  les  figures  précédentes. 

s.  Extrémilé  rostrale  de  la  carène  dorsale. 
FiG.  2.  D,  pulex  femelle  de  la  variété  à  longue  queue,  vu  de  dos. 

i'ydjnt,q,f^  j.  Comme  dans  les  figures  précédentes.  En  d,  le  poil  du  deu- 
xième article  n'a  pas  été  reproduit  sur  la  gravure. 
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0.  Œuf  dans  la  chambre  à  œufs. 

p.  Mamelon  dorsal  lisse  du  corps  limitant  la  chambre  à  œufs. 
V,  Autre  mamelon  digitiforme  hérissé^  courbé  en  arrière. 
X.  Court  mamelon  hérissé  placé  derrière  le  précédent. 

FiG.  3.  Ephippium  du  D.  pulex.  Pour  l'explication  voyez  page  463. 

FiG.  4.  Premier  grand  article  sans  poil  de  la  petite  branche  du  bras  du 
D.  macrocopus,  , 

a.  Petit  article  rudimentaire  qui  le  relie  à  la  tige  c. 

b.  Poils  inégaux,  dont  Tun  est  formé  de  deux  articles  placés  près  de  son 
insertion  sur  la  tige.  ^ 

e.  Court  tubercule  du  bord  interne  de  cet  article, 
d.  Poil  court  ou  piquant  inséré  à  côté  de  ce  tubercule,  à  la  place  occupée 
par  une  soie  plumeuse  sur  les  autres  articles  des  branches  des  rames. 
ffÇ.  Comme  à  la  figure  4  de  la  planche  précédente. 

PLANCHE    IX. 

Fi6.  4 .  Petite  branche  entière  du  bras  du  D.  macrocopus. 
ayd.  Comme  la  figure  4  de  la  planche  XVIII. 
o.  Base  de  la  soie  plumeuse,  unique^  du  deuxième  article. 
p.  Base  des  trois  soies  plumeuses  du  dernier  article. 
e.f.  Courts  piquants  placés  en  dedans  de  l'insertion  de  ces  trois  soies. 
.8.  Groupes  de  petits  poils  du  bord  externe  des  articles.  On  n'a  pas  des- 
siné ceux  qui  se  trouvent  sur  les  faces  de  ces  articles  (voyez  la 
figure  4  de  la  planche  précédente). 

FiG.  2.  Tentacule  de  la  femelle  du  D.  macrocopus. 

Pour  Texplication  des  lettres,  voyez  p.  465.  Les  poils  de  la  surface  de 
cet  organe  n'ont  pas  été  figurés. 

FiG.  3.  Parasites  cryptogamiques  des  soies  des  bras  des  Daphnies. 
Pour  Texplication  voyez  page  456. 

FiG.  4.   Rostre  ou  bec  sus-buccal  du  D.  pulex,  montrant  le  ganglion  ner- 
veux envoyant  en  avant  des  cylindres-axes  à  la  base  des  cirres  de  ce 
rostre  (rf).  En  arrière  un  filet  vient  derextrémité  du  cerveau  ^". 
a.  Mamelon  représentant  le  palpe  ou  antenne  du  D.  pulex  femelle. 
(.  Faisceau  de  poils  rigides  qui  le  termine. 

c.  Terminaisons  nerveuses  allant  à  la  base  de  ces  poils. 

d.  Ganglion  propre  au  palpe  ou  antenne. 

-     e.  Filet  nerveux  venant  de  Texlrémité  antérieure  du  ganglion  céré- 
bral (6). 
g.  Sommet  du  rostre. 
f\  Dessous  du  rostre. 
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SUR  LA    TORPILLE 

Par  M.  MARET 

Professeur  aa  Collège  de  France  (1). 


Beaucoup  de  physiologistes  ont  étudié  la  fonction  électrique 
dont  certains  poissons  sont  doués.  Le  nombre  des  espèces  pour- 
vues d'appareils  électriques,  restreint  naguère  encore  à  cinq 
seulement  (2),  s^est  notablement  accru  depuis  que  M.  Robin  a 
montré  que  toutes  les  espèces  du  genre  Raie  possédaient,  à  un 
état  plus  ou  moins  Kudimentaire,  l'appareil  et  la  fonction  élec- 
trique (8). 

D'autre  part,  l'analyse  de  cet  acte  singulier  qu'on  appelle  rfe- 
charge  électrique  a  été  de  mieux  en  mieux  étudiée,  à  mesure 
que  les  physiciens  ont  mieux  connu  eux-mêmes  les  différentes 
propriétés  de  Tagent  électrique. 

Au  xvni"  siècle  on  écrivait,  en  parlant  de  la  Torpille,  que  «  ce 
poisson,  lorsqu'on  le  touche,  lance  un  venin  qui  paralyse  et  endort 
la  main  du  pêcheur  >.  Muschenbroeck,  au  siècle  dernier,  recon- 
nut la  nature  électrique  de  la  décharge  de  la  Torpille.  Walsh,  en 
1778,  vit  également  que  l'engourdissement  produit  par  la  Torpille 
ne  diffère  en  rien  de  celui  que  provoque  la  décharge  d'une,  ma- 
chine électrique.  Il  prouva,  par  un  grand  nombre  d'expériences, 
que  c'est  bien  de  Télectricité  qui  est  produite  par  ce  poisson.  Il 
en  soumit  la  décharge  à  une  série  d'épreuves  dans  lesquelles  elle 
se  comporta  comme  l'électricité  des  machines.  Ainsi,  il  reconnut 
qu'on  peut  impunément  toucher  l'animal  en  prenant  pour  inter- 
médiaires des  corps  non  conducteurs  de  l'électricité.  De  plus,  il 

(1)  Extrait  des  Annales  scientiflquçs  de  VÉcnîe  normale  supérieure^  187i. 

(2)  Les  cinq  espèces  anciennement  connues  claienl  la  Raia  lorpedo,  le  Gymnolus 
eleclricusy  le  Silurus  eleclricus,  le  Tetraodon  electriciis  et  le  Trickiurus  electricus. 

(3)  Voyez^  dans  ce  recueil,  tous  les  détails  suf  ce  sujet.  Année  1865,  pages  507 
et  577. 
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fit  circuler  ia  décharge  à  travers  une  chaîne  d'individus  qui  se 
tenaient  par  la  main,  et  tous  ressentaieut  cette  commotion  singu- 
lière qu'on  produit  avec  la  bouteille  de  Leyde. 

Plus  tard  Davy  obtint,  avec  le  courant  de  la  Torpille,  la  dévia- 
tion du  galvanomètre,  l'aimantation  d'aiguilles  d'acier  placées 
^ans  une  spirale  de  laiton  traversée  par  la  décharge,  et  ladécom« 
position  de  Teau  salée.  Becquerel  et  Breschet  vérifièrent  les 
mêmes  faits  et  virent  que,  dans  le  fil  du  galvanomètre/ le  courant 
circule  du  dos  au  ventre  de  l'animal. 

La  démonstration  de  l'étincelle  vint  plus  tard  encore  :  le  P.  Li- 
nari  et  Matteucci  ont  obtenu  cette  étincelle  en  rompant  de  dif- 
férentes manières  un  circuit  métallique  à  travers  lequel  passait 
le  courant  de  la  Torpille.  Le  procédé  le  plus  ingénieux  est  celui 
dans  lequel  Matteucci  se  servit  d'une  lime  dans  les  conditions 
suivantes. 

Une  plaque  métallique  adhérant  à  un  fil  de  laiton  est  placée 
sous  le  ventre  de  la  Torpille  ;  sur  son  dos  on  pose  une  lime  sur 
laquelle  on  frotte  l'extrémité  du  fil  métallique.  On  irrite  l'animal 
pendant  ce  temps,  et  l'on  voit,  si  l'on  est  placé  dans  l'obscurité, 
Une  ou  deux  étincelles  jaillir  entre  la  lime  et  le  fil  de  laiton.  La 
production  de  l'étincelle  arrive  si  la  rupture  du  circuit  se  fait  au 
moment  précis  du  passage  du  courant  de  la  Torpille.  On  conçoit 
dès  lors  le  rôle  de  la  lime,  qui,  produisant  sous  la  friction  du 
laiton  une  série  de  clôtures  et  de  ruptures  du  circuit  à  de  très- 
courts  intervalles,  doit  nécessairement  produire  une  de  ces  rup- 
tures coïncidant  avec  la  décharge,  pour  peu  que  celle-ci  ait  de 
durée.  Notçns  en  passant  que  ce  fait,  que  deux  étincelles  aient 
pu  se  produire  pendant  la  décharge  de  la  Torpille,  montre  bien 
clairement  que  cette  décharge  a  une  durée  appréciable,  mesurée, 
au  moins,  par  Je  temps  qui  s'est  écoulé  pendant  le  passage  du 
laiton  sur  deux  dents  successives  de  la  lime.  Moreau  réussit  à 
recueillir  cette  électricité  sur  un  condensateur,  ce  qui  lui  permit 
de  mesurer  les  variations  d'intensité  de  celte  décharge,  d'après 
les  indications  d'un  électroscope  à  feuilles  d'or. 

Ori  voit  par  quels  degrés  successifs  a  passé  la  connaissance  du 
phénomène  électrique  produit  par  la  Torpille.  Sur  ce  point  le? 
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progrès  delà  physique  se  sont  transportés  un  à  un  dans  le  domaine 
de  la  physiologie.  La  découverte  des  machines  électriques  de 
tension  a  permis  à  Walsh  de  démontrer  la  nature  électrique  de  la 

w 

décharge.  La  découverte  de  la  pile  de  Voila,  de  ses  actions  élec- 
trolytiqqes,  de  son  influence  sur  le  galvanomètre,  dé  Tétincelle 
qui  accompagne  la  rupture  de  son  circuit,  provoquèrent  de» 
recherches  nouvelles  qui  montrèrent  que  les  mômes  phénomènes 
se  produisent  ainsi  dans  la  décharge  des  poissons  électriques. 

Au  point  de  vue  physiologique,  la  question  se  pose  aujourd'hui 
dans  des  termes  très-simples.  A-t-on  toutes  les  notions  possibles 
actuellement  sur  Téleclricité  des  poissons  ?  A-t-on  soumis  la  dé- 
charge de  ces  animaux  à  toutes  les  expériences  qui  permettent  de 
caractériser  et  de  classer  entre  elles  les  différentes  manifestations 
de  l'électricité  de  nos  machines  ?  Assurément  non.  La  décharge 
de  la  Torpille,  telle  que  nous  la  montrent  les  travaux  que  je  viens 
de  citer  rapidement,  nous  apparaît  comme  un  phénomène  hy- 
bride, participant  à  la  fois  de  la  décharge  des  machines  de  ten- 
sion et  des  courants  de  la  pile.  De  nouvelles  recherches  seront 
donc  nécessaires  pour  déterminer,  à  ce  point  de  vue,  les  carao 
tères  de  l'électricité  des  poissons*,  et  pour  assigner  leur  place 
dans  la  série  des  différentes  manifestations  connues  de  l'agent 
électrique. 

Considérée  au  point  de  vue  physiologique,  c'est-à-dire  comme 
fonction  animale,  la  décharge  de  la  Torpille  n'est  pas  moins 
curieuse  à  étudier.  Ce  phénomène,  que  l'animal  produit  à  sa 
volonté  ou  à  titre  d'action  réflexe,  qui  éclate  par  l'excitation  arti- 
ficielle des  nerfs,  qui  s'épuise  par  l'action  mémo,  comme  le  mou- 
vement dans  un  muscle  fatigué,  qui  prend  naissance  dans  un 
appareil  spécial  de  structure  bizarre,  mais  toujours  à  peu  près 
constante  chez  les  différentes  espèces  de  poissons  électriques  ; 
cet  acte,  dis-je,  à  quoi  se  rattache-t-il  au  point  de  vue  de  l'en- 
semble des  fonctions  animales?  A-t-il  quelque  analogie  avec  une 
autre  fonction  connue  et  bien  étudiée?  En  ce  cas,  soumettons-le 
à  des  études  nouvelles,  en  vue  de  contrôler  les  vues  philosophiques 
qui  nous  porteraient  à  assimiler  la  fonction  électrique  à  quelque 
autre  fonction. 
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Ici  le  plan  d'étude  est  le  même  que  tout  à  l'heure.  C'est  en 
soumettant  le  phénomène  qui  nous  occupe  à  une  série  d'épreuves 
physiologiques  qu'on  arrivera  à  reconnaître  ses  analogies  avec 
d'autres  phénomènes  dont  l'organisme  vivant  est  le  théâtre,  et  à 
déterminer  sa  place  dans  l'harmonieux  ensemble  des  fonctions  de 
la  vie.  Un  rapide  coup  d'œil  montrera  l'élat  de  la  question  au 
point  de  vue  anatomique  et  physiologique. 

Structure  de  F  appareil  électrique  des  poissons*  —  Chez  tous 
les  poissons  électriques  l'appareil  qui  fournit  la  décharge  pré- 
sente à  peu  près  la  même  structure,  mais  did'ère  par  sa  forme 
extérieure.  Ainsi,  chez  la  Torpille^  les  deux  appareils,  situés  de 
chaque  côté  de  la  tête,  sont,  au  point  de  vue  de  leur  contour,  de 
figure  réniforme,  le  hile  étant  tourné. en  dedans,  du  côté  des 
branchies.  Quant  à  l'épaisseur  de  ces  organes,  assez  considé- 
rable à  la  partie  interne,  elle  va  en  diminuant  d'une  façon  gra- 
duelle, de  sorte  que  l'appareil  électrique  est  très-mince  à  son 
contour  extérieur,  près  duquel  s'implantent  les  nageoires  pecto- 
rales du  poisson.  L'appareil  du  Gymnote  s'étend  le  long  du  corps 
de  l'animal,  il  occupe  les  trois  quarts  de  sa  longueur,  et  forme 
de  longs  faisceaux  symétriquement  placés  sur  les  parties  latérales 
du  corps.  Chez  le  SilurCy  l'organe  électrique  enveloppe  à  peu 
près  tout  le  corps^  formant  un  revêtement  sous-cutané. 

Sauf  ces  différences  de  disposition  générale,  l'appareil  élec- 
trique présente,  d'une  espèce  à  l'autre,  de  grandes  analogies. 
D  après  De  La  Rive,  il  est  formé  de  vésicules  contenant  un  liquide 
légèrement  albumineux  (—  d'albumine  et  -—  d'eau).  Ces  vésicules, 
aplaties  comme  des  disques,  n'ont  que  0'"°,016  d'épaisseur,  et 
sont  empilées  les  unes  au-dessus  des  autres  pour  former  une 
colonne  prismatique  hexagonale  de  h  centimètres  de  haut  dans 
les  points  les  plus  épais  de  l'appareil  électrique  de  la  Torpille. 
Ces  prismes  sont  hexagonaux,  comme  cela  arrive  à  tous  les  fais- 
ceaux de  tissus  organiques  qui  sont  disposés  parallèlement  entre 
eux,  et  qui  sont  comprimés  les  uns  contre  les  autres. 

On  ne  peut  s'empêcher  de  reconnaître  une  certaine  analogie 
entre  la  structure  de  ces  appareils  à  disques  empilés  et  celle  de 
la  fibre  musculaire  striée,  qui,  dans  des  dimensions  beaucoup 
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plus  petiles,  présenic,  elle  aussi,  l'apparence  de  disques  empilés. 
Le  Gymnote  possède  un  appareil  analogue  i  celui  de  la  Tor- 
pille, avec  cette  différence,  que  les  dimensions  du  disque  élémen- 
taire,  comme  celles  de  l'appareil  tout  entier,  sont  beaucoup  plus 
considérables.  Ainsi  chaque  disque  a  pour  épaisseur  environ 
û"",15;  l'organe  tout  entier,  sur  un  individu  de  taille  moyenne, 
aurait  environ  85  centimetres.de  longueur  et  se  composerait  de 
quatre  mille  disques  superposés.  Le  SilurCy  dans  son  appareil 
électrique,  n'offre  plus  le  môme  empilement  de  disques,  mais  un 
réseau  de  cellules  octaédriques  juistaposées. 

Ch.  Robin  trouva  dans  la  queue  des  Raies  un  appareil  qui 
reçut  le  nom  de  pseudo^lectrique^  et  dont  la  structure  présente 
une  apparence  lamellaire  qui  parfois  rappelle  Taspect  de  la  fibre 
musculaire  striée.  Plus  tard,  le  même  auteur  reconnut  que  cet 
appareil  jouit  réellement  de  la  fonction  électrique,  mais  à  un 
faible  degré. 

Ne  serait-il  pas  possible,  dans  une  synthèse  générale,  d'éta- 
blir les  caractères  communs  à  tous  ces  appareils  dont  la  fonction 
présente  tant  d'analogies?  C'est  ce  qui  a  été  essayé  par  M.  Schul- 
tze.  Pour  cet  auteur,  la  substance  homogène  qui  forme  chacune 
des  lamelles  d'un  organe  électrique  serait  la  continuation  du 
cylindre-'CLxe  des  nerfs  énormes  qui  animent  cet  appareil. 

Le  côté  de  ces  lames  qui  est  en  rapport  avec  le  nerf  est  diffé« 
remment  tourné,  suivant  le  sens  dans  lequel  se  fait  le  courant 
électrique  chez  l'animal  observé,  mais  toujours  ce  côté  corres- 
pond à  la  partie  qui  représenterait  le  pôle  négatif  dans  cette  pile 
vivante. 

De  ces  observations,  M.  Schuitze  conclut  que,  si  l'appareil 
pseudo-électrique  des  Raies  donnait  naissance  à  un  courant,  ce 
dernier  serait  dirigé,  chez  cet  animal,  de  la  tête  à  la  queue. 

Or,  six  ans  plus  tard,  Ch.  Robin  annonça  qu'il  avait  obtenu 
sur  les  différents  genres  de  Raies  la  décharge  de  l'appareil.  Cette 
décharge  a  précisément  lieu  dans  le  sens  prévu  par  M.  Schuitze, 
c'esl-a-dire  de  la  tète  à  la  queue  du  poisson.  Mais  le  phénomène 
électrique  chez  la  Baie  est  d*une  extrême  faiblesse  ;  un  galvano- 
mètre très'Sensible  ne  le  décelait  qu'à  la  condition  qu'on  choisît. 
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pour  Papplicaiion  des  rhéophores,  leâ  points  où  l'appareil  élec- 
trique n'est  séparé  de  la  peau  par  aucune  couche  musculaire. 

La  composition  chimique  de  l'appareil  électrique  des  poissons, 
comparée  à  celle  du  muscle,  présente  une  frappante  analogie  avec 
celle-ci.  Parmi  les  substances  bien  caractérisées,  on  y  a  trouvé 
Yurée^  la  créatinine^  une  grande  quantité  de  syntonine  (fibrine 
des  muscles),  enfin  différents  sels  et  matières  organiques  mal 
déterminés,  qui,  peut-être,  sont  identiques  dans  ces  deux  sortes 
d'organes. 

Il  était  assez  naturel  d'assimiler  à  des  éléments  de  pile  les  dif- 
férentes cellules  ou  lamelles  des  appareils  électriques  des  poissons 
et  de  chercher,  en  vertu  de  cette  idée,  quel  était  le  pouvoir  élec- 
tromoteur de  chacun  de  ces  petits  éléments,  quels  sont  les  effets 
de  tension  qui  résultent  de  l'association  de  ces  couples.  Or  voici 
ce  que  l'expérience  a  démontré  à  Matteucci. 

Une  particule  de  l'appareil  électrique  d'une  Torpille,  mise  en 
rapport  avec  les  coussinets  d'un  galvanomètre,  donne  naissance  a 
un  courant  électrique  dont  le  sens  est  le  même  que  dans  l'appa- 
reil dont  elle  fait  partie.  Plus  on  augmente  la  longueur  du  prisme 
ainsi  détaché,  plus,  par  conséquent,  sont  nombreux  les  éléments 
de  cette  sorte  de  pile  animale,  plus  aussi  est  grande  la  déviation 
du  galvanomètre  au  moment  de  la  décharge.  On  provoque  cette 
décharge  en  excitant  le  filet  nerveux  qui  correspond  au  petit 
fragment  d'appareil  électrique  placé  sur  les  coussinets  du  galva- 
nomètre. Jusqu'ici  l'analogie  de  l'appareil  électrique  avec  la  pile 
est  parfaite,  au  point  de  vue  des  effets  de  tension  qui  croissent 
avec  le  nombre  des  éléments  dont  on  fait  usage.  Cette  analogie 
se  vérifie  sur  tous  les  poissons  électriques,  lorsqu'on  cherche  à 
comparer  Tintensité  des  courants  obtenus  en  différents  points  de 
l'appareil.  Sur  la  Torpille,  on  trouve  que  les  décharges  sont  à  leur 
maximum  quand  on  touche  les  deux  faces  de  l'appareil  électrique 
à  sa  partie  interne,  c'est-à-dire  au  point  où  il  a  le  plus  d'épais- 
seur et  contient,  par  conséquent,  le  plus  grand  nombre  de  disques 
superposés.  Sur  le  Gymnote,  dont  les  prismes  électriques  ont  une 
si  grande  longueur,  à  cause  du  volume  plus  grand  des  éléments 
et  de  leur  plpg  grand  nombre,  la  décharge  est  plus  forte  encore  ; 
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elle  est  proportionnée  a  retendue  de  l'espace  compris  entre  les 
deux  points  qui  reçoivent  cette  décharge.  Chez  le  Silure,  il  en 
est  de  même  ;  on  reçoit  une  impression,  d'autant  plus  vive  qu'on 
touche  des  points  de  l'animal  plus  éloignés  Tun  de  Tauire. 

Enfin,  sur  une  même  face  de  Tespace  électrique  de  la  Torpille, 
on  peut  encore  recevoir  une  décharge  en  touchant  des  points 
dissymétriques,  c'est-à-dire  des  points  où  le  nombre  des  éléments 
de  pile  n^est  pas  le  même,  à  cause  des  différences  de  longueur 
des  prismes  qui  le  constituent.  Ainsi,  bien  que  la  polarité  soit  ia 
même  sur  une  même  face  de  l'appareil,  le  seul  fait  de  l'inégalité 
de  la  tension  électrique  sur  les  différents  points  de  cette  face  suf- 
fit pour  créer  la  possibilité  d'un  courant  et  pour  en  déterminer  la 
direction. 

En  somme,  la  direction  du  courant  électrique  des  divers  pois- 
sons est  la  suivante,  chez  les  trois  types  qui  ont  été  étudiés. 

Dans  le  fil  du  galvanomètre  que  ce  courant  traverse,  sa  direc- 
tion, chez  la  Torpille,  est  du  dos  au  ventre  de  l'animal  ;  chez  le 
Gymnote,  de  la  tête  à  la  queue;  chez  le  Silure,  de  la  queue  à  la 
tête.  Il  va  sans  dire  que,  dans  le  corps  de  l'animal,  le  courant 
doit  suivre  une  direction  inverse,  ainsi  que  cela  se  voit  dans  les 
piles  dont  le  courant  intérieur  va  du  zinc  au  cuivre,  tandis  que 
dans  le  circuit  extérieur  il  va  du  cuivre  au  zinc. 

Certains  auteurs,  toutefois,  ont  admis  que  le  courant  de  la  Tor- 
pille ou  du  Gymnote  ne  saurait  traverser  lecorps  de  ces  animaux, 
mais  qu'il  n'existe  qu^au  dehors,  dans  le  liquide  ambiant  ou  dans 
les  corps  conducteurs  qui  sont  en  contact  avec  l'animal. 

On  disait  que  si  la  Torpille,  par  exemple,  recevait  sa  propre 
décharge,  elle  serait  pourvue  d'un  moyen  d'attaque  ou  de  défense 
dont  elle  souffrirait  la  première  ;  bien  plus  à  plaindre  encore 
serait  le  Gymnote  dont  la  décharge  peut  tuer  ou  tout  au  moins 
paralyser  pour  quelque  temps  les  animaux  de  la  plus  forte  taille. 
Le  Gymnote,  toutefois,  avant  de  frapper  sa  proie,  s'enroule  autour 
d'elle,  de  façon  que  sa  décharge  chemine  suivant  la  corde  de  l'arc 
décrit  par  la  courbure  du  poisson. 

L^exptrience  devait  intervenir  pour  juger  cette  question  déli- 
cate. A  priorij  il  est  difficile  de  comprendre  que  deux  électricités 
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contraires,  libres  en  deux  points  du  corps  de  ranimai,  ne  se 
recomposent  pas  à  travers  les  tissus  de  cet  animal,  si  ces  tissus 
sont  conducteurs.  Or  les  tissus  des  poissons  électriques  sont  par« 
faitement  conducteui^  de  l'électricité,  aucune. couche  isolante  ne 
vient  entraver  le  passage  du  courant  dans  le  corps  du  poisson. 
Ainsi,  chaque  fois  que  la  Torpille,  par  exemple,  ne  se  trouvera 
pas  dans  un  milieu  très-bon  conducteur  de  l'électricité,  c'est  à 
travers  son  corps  que  devra  se  faire  la  décharge. 

Faraday  a  remarqué  que  le  Gymnote,  quand  on  Texcite  avec 
des  corps  bons  conducteurs  de  Pélectricité,  donne  des  décharges 
fréquentés  et  fortes,  mais  qu'il  semble  ménager  sa  propre  sensi* 
bilité  et  renonce  bien  vile  à  donner  des  décharges  si  on  Texcite 
avec  des  corps  non  conducteurs,  de  façon  à  le  faire  traverser  par 
son  électricité  propre.  Toutefois,  il  ne  semble  pas  que  les  pois- 
sons électriques  soient  doués  d'une  bien  vive  sensibilité  au  point 
de  vue  des  courants  qui  les  traversent.  Une  tolérance  spéciale  de 
leurs  nerfs  expliquerait  comment  ils  ne  se  donnent  pas  à  eux- 
mêmes  de  trop  douloureuses  commotions.  Un  Silure  fut  placé  par 
du  Bois-Reymond  dans  un  aquarium  que  des  courants  très-in- 
tenses traversaient  tout  entier.  La  main  plongée  dans  l'eau  était 
douloureusement  impressionnée  par  ces  courants.  Quant  au  Si- 
lure, il  nageait  dans  cette  eau  sans  paraître  aucunement  souffrir, 
seulement  il  prenait  avec  persistance  la  même  orientation  pendant 
toute  la  durée  du  passage  du  courant.  Cette  orientation  était  celle 
qui  faisait  traverser  le  poisson  dans  sa  moindre  longueur.  L'axe 
du  corps  était  perpendiculaire  à  la  direction  du  courant  dans 
l'eau  de  Taquarium. 

Rien  ne  répugne  donc  à  admettre  qu'une  sensibilité  moindre 
aux  effets  de  l'électricité  existe  chez  les  poissons  électriques.  Il 
semble  même  démontré  par  l'expérience  de  du  Bois-Reyniond 
que  cette  insensibilité  spéciale  est  bien  réelle,  mais  il  eût  été 
choquant  pour  la  raison  d'admettre  une  faculté  particulière  par 
laquelle  le  poisson  eût  résisté  aux  lois  physiques  de  la  conducti- 
bilité électrique. 

Caractères  physiologiques  de  la  décharge  des  poissons  élec- 
triques. —  Les  différents  auteurs  qui  ont  étudié  la  fonction  de 
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Tappareil  électrique  ont  recouru  à  des  appareils  plus  ou  moins 
délicats  ;  les  uns  ont  employé,  avons-nous  dit,  le  galvanomètre  ; 
les  autres  ont  recouru  au  galvanoscope  physiologique,  c'est-à- 
dire  à  la  cuisse  de  grenouille  avec  son  nerf  préparé  suivant  la 
méthode  de  Galvani  ;  d'autres  ont  mis  à  profit  la  propriété  élec- 
trolytique  de  la  décharge,  etc.  C'est  en  multipliant  les  moyens 
d'analyse  qu^on  a  perfectionné  la  connaissance  de  cette  intéres- 
sante fonction.  C'est  aussi  en  suivant  cette  méthode  qu'on  peut 
espérer  ajouter  quelques  notions  nouvelles  à  celles  que  nous  ont 
léguées  nos  devanciers. 

Formation  de  l'électricité  dans  la  Torpille.  —  Lorsque  du 
Bois-Reymond  eut  montré  que  le  tissu  nerveux  possède  une  force 
électro*motrice  assez  grande  et  qu'il  existe  dans  les  nerfs  vivants 
un  courant  de  direction  constante,  on  pensa  que  les  nerfs  volu- 
mineux qui  se  rendent  à  Tappareil  électrique  des  poissons  y  por- 
taient l'électricité  comme  les  vaisseaux  portent  le  sang  aux  orga- 
nes. Matteucci  a  montré  qu'un  lohe  volumineux  du  cerveau  de  la 
Torpille  est  le  point  d'émergence  des  nerfs  de  son  appareil  élec- 
trique pi  a  vu  qu'on  pouvait  enlever  le  reste  du  cerveau  sans 
empêcher  Tanimal  de  fournir  des  décharges  volontaires  ou 
réflexes,  mais  qu'il  n'en  est  plus  ainsi  quand  on  détruit  ce  lobe, 
qu'il  a  appelé  pour  cette  raison  lobe  électrique  de  la  Torpille. 

Sur  un  animal  mourant  qui  ne  donnait  plus  de  décharges 
spontanées,  il  suffisait,  dit  Matteucci,  de  toucher  le  lobe  élec- 
trique pour  obtenir  des  décharges  plus  violentes  que  celles  que 
ranimai  donnait  volontairement  pendant  son  état  d'activité  par- 
faite. 

Toutefois,  on  a  exagéré  la  pensée  de  Matteucci  quand  on  lui  a 
attribué  cette  idée  :  que  l'électricité  se  forme  dans  le  cerveau  de 
la  Torpille  et  chemine  par  ses  nerfs.  C'est  comme  si  l'on  disait 
que  la  force  motrice  se  crée  dans  le  cerveau  et  se  rend  aux 
muscles  par  les  nerfs  de  mouvement.  L'électricité  de  la  Torpille 
s'engendre  dans  l'appareil  spécial  de  ce  poisson  comme  le  travail 
mécanique  s'engendre  dans  un  muscle.  Quand  nous  voyons  se 
produire  les  phénomènes  d'électricité  ou  de  mouvement,  les  nerfs 
moteurs  ou  électriques  ne  soqt  chargés  quodç  transmettre  l'ordre 
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émané  du  cerveau  ;  mais  réleclricilé  qui  circule  dans  ces  nerfs 
n'est  pas  celle  qui  se  manifeste  si  énergiquement  dans  la  décharge 
de  l'appareil.  C^est,  dit  Matleucci  lui-même,  comme  si  Ton  con- 
fondait  l'eifet  de  la  poudre  à  canon  avec  celui  de  l'amorce  qui  n'a 
servi  qu'à  provoquer  l'explosion  de  la  poudre. 

En  somme,  l'action  des  nerfs  électriques  semble  tout  à  fait  assi- 
milable à  celle  des  nerfs  à  action  centrifuge,  c'est-à-dire  de  ceux 
qui  président  au  mouvement.  Non-seulement  ces  nerfs  transmet- 
tent à  l'appareil  de  la  Torpille  les  ordres  de  la  volonté  ou  les 
excitations  réflexes,  mais,  séparés  du  centre  nerveux  et  directe- 
ment excités,  ils  provoquent  des  décharges  électriques,  comme 
des  nerfs  moteurs  provoqueraient  des  convulsions  dans  les  muscles 
qu'ils  animent. 

C'est  Nobili  qui  a  montré  que  les  nerfs  électriques  soumis  à 
Faction  des  courants  de  piles  provoquent  des  décharges  électriques 
dans  les  conditions  où  les  nerfs  moteurs  provoquent  des  mouve- 
ments. On  connaît  les  distinctions  établies  par  Nobili  sur  les 
différentes  phases  de  l'excitabilité  d'un  nerf  moteur  qui  s'épuise. 
Le  nerf  électrique  présente  les  mômes  phases  et  réagit  de  la  même 
manière  à  l'ouverture  et  à  la  clôture  des  courants,  selon  que  la 
direction  de  ceux-ci  est  ascendante  ou  descendante. 

Mais,  a-t-on  dit,  le  curare  qui  tue  les  nerfs  moteurs  respecte 
parfois  les  nerfs  électriques  de  la  Torpille,  de  sorte  que  Ton  peut 
constater  à  la  fois,  sur  une  Torpille  curarisée,  que  la  décharge 
existe  avec  la  plus  parfaite  immobilité  de  l'animal  et,  d'autre  part, 
que  le  nerf  électrique  ne  se  comporte  pas  absolument  comme  un 
nerf  de  mouvement  sous  l'influence  de  ce  poison. 

Ces  expériences,  qui  semblaient  démentir  l'analogie  que  tant  de 
faits  établissent,  furent  reprises  avec  plus  de  soin.  A.  Moreau  vit 
que  le  curare  ne  respecte  point  les  nerfs  électriques,  seulement 
il  les  atteint  un  peu  plus  tard  que  la  plupart  des  nerfs  moteurs. 
Ajoutons  que,  parmi  les  nerfs  de  mouvement,  il  en  est  qui  sont 
encore  plus  réfraclaires  au  curare  que  les  nerfs  électriques  :  cer- 
tains filets  du  plexus  cardiaque  résistent  encore  plus  longtenjps 
que  les  nerfs  électriques  aux  effets  de  l'empoisonnement. 

Un  autre  poison  employé  sur  la  Torpille  a  donné  des  résultats 
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extrêmement  intéressants.  La  stryehnine  produit  dans  i^appareil 
électrique  des  séries  de  décharges  qu'on  peut  assimiler  entière- 
ment à  la  série  de  secousses  musculaires  que  produit  le  même 
poison  ;  elle  provoque  sur  la  Torpille  un  véritable  tétanos  élec- 
trique, suivant  l'heureuse  expression  de  A.  Moreau. 

Enfin,  les  recherches  instituées  sur  la  terminaison  des  plus 
fines  ramifications  des  nerfs  électriques  ne  démentent  pas  l'assi- 
milation que  nous  venons  d'indiquer.  Ces  filets  qui  pénètrent  dans 
l'appareil  et  vont  animer  la  série  des  vésicules  successives  qui 
composent  chaque  prisme,  ces  filets,  dis-je,  sont  le  siège  de 
courants  à  direction  centrifuge;  jamais  l'irritation  d'un  de  ces 
rameaux  nerveux  n'a  provoqué  la  décharge  ailleurs  que  dans  les 
parties  de  l'appareil  situées  au-dessous  du  point  qui  a  été  irrité. 

Toutes  les  expériences  faites  sur  les  nerfs  de  la  TorpiRe  les 
assimilent  donc  entièrement  aux  nerfs  moteurs,  c'est-à-dire  aux 
nerfs  à  action  centrifuge.  Mais  il  reste  encore  d'autres  épreuves 
auxquelles  ces  nerfs  moteurs  ont  été  soumis.  Ainsi,  les  expé- 
riences de  détermination  de  la  vitesse  de  Fagent  nerveux  moteur 
ne  pourraient-elles  pas  être  transportées  aux  nerfs  électriques  de 
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la  Torpille?  Ce  temps  perdu,  comme  Helmholtz  l'a  nommé,  qui 
s'écoule  entre  l'excitation  du  muscle  et  la  secousse  musculaire, 
aurait-il  un  analogue  dans  la  décharge  électrique,  et  pourrait^^on 
mesurer  l'intervalle  qui  sépare  cette  décharge  de  l'excitation  qui 
la  provoque  ? 

Telles  sont  les  questions  que  j'ai  tenté  de  résoudre.  J'exposerai 
plus  loin  mes  tentatives  sur  ce  sujet.  Pour  le  moment,  notons 
seulement  celte  lacune  à  combler  dans  l'étude  de  la  fonction  élec- 
trique de  la  Torpille,  et  continuons  de  passer  en  revue  les  travaux 
qui  ont  été  faits  sur  ce  sujet. 

Si  nous  continuons  la  comparaison  de  l'acte  musculaire  avec 
l'acte  électrique,  nous  constatons  ce  fait  remarquable  :  que  la 
chaleur  poussée  à  d5  degrés  détruit  la  fonction  électrique.  Or, 
cette  même  élévation  de  température  détruit  aussi  la  fonction 
musculaire.  Il  semble  même  que  ces  deux  effets  tiennent  à  la 
même  cause  :  la  coagulation  de  la  synlonine,  qui  entre  dans  la 
composition  du  muscle  comme  dans  celle  de  l'organe  électrique. 
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Mais,  s'il  fallait  s'en  rapporter  aux  études  de  Matteucci  et  de 
Â.  Moreau,  des  différences  fondamentales  sépareraient  le  muscle 
de  Torgane  électrique  au  point  de  vue  des  phénomènes  intimes 
qui  se  passent  dans  ces  organes. 

Un  muscle  est  le  siège  d'une  sorte  de  respiration  par  laquelle  il 
exhale  de  l'acide  carbonique  et  absorbe  de  l'oxygène  ;  cet  acte 
chimique  s'exagère  sous  l'influence  de  l'activité  musculaire.  C'est 
i  cette  action  chimique  qu'on  attribue  en  général  la  production 
du  travail  musculaire.  Rien  de  pareil,  selon  Matteucci,  ne  se  pro- 
duit dans  l'appareil  électrique.  A.  Moreau  va  plus  loin  ;  d'après 
lui,  la  circulation  du  sang  dans  Torgane  électrique  ne  serait  même 
pas  nécessaire  à  la  production  des  décharges.  Après  avoir  injecté 
au  suif  les  vaisseaux  de  la  Torpille,  ce  physiologiste  vit  persister 
les  décharges  électriques. 

En  outre,  depuis  qu'il  est  admis  que  les  réactions  acides  ou 
alcalines  influent  beaucoup  sur  la  production  du  travail  muscu- 
laire, que  les  muscles  au  repos  sont  alcalins  et  que  par  la  fatigue 
ils  deviennent  acides;  que  si  par  des  moyens  artificiels  on  acidifie 
la  substance  musculaire  on  abolit,  ou  diminue  tout  au  moins»  la 
production  du  travail,  il  devenait  intéressant  de  transporter  à 
l'appareil  de  la  Torpille  toutes  les  expériences  faites  sur  les 
muscles,  en  modifiant  leur  réaction  acide  ou  alcaline. 

A.  Moreau  prit,  sur  une  Torpille  vivante,  un  certain  nombre  de 
prismes  qu'il  traversa  d'outre  en  outre  avec  une  aiguille.  Il  fit  dans 
chacun  de  ces  prismes  une  injection  acide,  et  vit  que  la  fonction 
électrique  n^était  pas  abolie.  Une  injection  alcaline  faite  dans 
les  mêmes  conditions  respecta  également  la  fonction  électrique. 

Toutefois  l'acide  azotique  éteint  la  fonction  électri(|ue  de  l'or- 
gane, mais  tout  porte  à  croire  que  c'est  en  coagulant  la  syntonine, 
comme  l'indique  la  teinte  opaline  que  prend  l'organe  électrique 
au  contact  de  Tacide.  * 

Que  faut-il  penser  de  ces  expériences  et  de  ces  conclusions  ? 
Croira-l-on  avec  Matteucci  que  l'appareil  électrique  n'est  pas  le 
siège  d'actions  chimiques  desquelles  Félectricité  prend  naissance? 
Ce  serait  le  seul  organe  qui  eût  le  privilège  de  fonctionner  sans 
l'intervention  de  modifications  chimiques.de  sa  substance. 
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Admettrons<nous  avec  A.  Moreau  que  la  circulation  du  sang 
n'est  pas  nécessaire  à  la  fonction  électrique?  On  sait  que  Ton 
pourrait  soutenir  la  même  thèse  à  propos  de  l'appareil  musculaire. 
'  Tous  les  physiologistes  ont  vu  des  Grenouilles  dont  le  cœur  était 
incisé,  et  par  conséquent  la  circulation  supprimée,  et  qui,  malgré 
cela,  sautaient  et  nageaient  pendant  un  temps  assez  long.  Un 
membre  de  Grenouille  isolé  de  Tanimal,  et  par  conséquent  dé- 
pourvu de  circulation,  continue  à  fonclionner. 

Mais  si  l'on  examine  de  plus  près  la  fonction  de  ces  muscles  où 
la  circulation  est  supprimée,  on  voit  que  la  secousse  musculaire 
y  perd  peu  à  peu  son  amplitude  et  prend  une  durée  considérable, 
jusqu'à  ce  qu'elle  s'éteigne  peu  à  peu.  Peut-être  la  décharge 
électrique  se  comporte-t-elle  de  la  même  façon  si  Ton  supprime 
le  cours  du  sang  dans  l'appareil  ;  mais  ici,  de  même  que  pour 
le  muscle,  il  ne  sufBt  pas  d^un  examen  superficiel  pour  saisir  les 
changements  qui  se  produisent  sous  l'influence  d'un  arrêt  de 
la  circulation  du  sang,  il  faut  des  appareils  délicats  pour  les 
constater. 

■ 

Les  mêmes  réflexions  s'appliquent  à  la  persistance  de  la  dé- 
charge après  la  ponction  de  plusieurs  prismes  de  l'appareil  et 
ripjection  acide  ou  alcaUne  faite  a  leur  intérieur.  Un  pareil  pro- 
cédé ne  saurait  influer  d^une  manière  assez  régulière  sur  la  réae- 
tion  acide  ou  alcaline  de  l'organe  électrique,  l'injection  aurait, 
ce  me  semble,  plus  d'effet  si  elle  était  envoyée  dans  les  vaisseaux 
sanguins  de  l'appareil. 

En  somme,  les  actes  chimiques  auxquels  sont  liés  les  phéno- 
mènes musculaires  doivent  avoir  leurs  analogues  dans  l'appareil 
électrique  des  poissons.  Mais  ce  qui  manque  jusqu'ici  pour  affir- 
mer ou  pour  infirmer  la  ressemblance  physiologique  de  ces  deux 
sortes  d'appareils,  ce  sont  les  moyens  précis  d'analyse  de  la 
«décharge  électrique.  On  va  voir  qu'il  est  possible  de  pousser  assez 
loin  Fétude  des  caractères  de  cette  décharge. 

Matteucci,  à  d'autres  points  de  vue  encore,  se  refusait  à  ad- 
mettre Tanalogie  entre  la  fonction  électrique  et  la  fonction  mus- 
culaire. Voici  l'argument  qu'il  produisait  toujours  contre  ceux  qui 
admettaient  une  pareille  analogie. 
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Les  muscles  sont,  à  Tétat  normal,  le  siège  de  courants  élec- 
triques. Si  Ton  place  sur  les  coussinets  d'un  galvanomètre  un 
muscle  de  Grenouille  coupé  transversalement ,  de  façon  que  In 
coupe  repose  sur  Tun  des  coussinets,  tandis  que  Tautre  est  en  rap- 
port avec  la  surface  naturelle  du  muscle,  on  constate  que,  dans 
le  fil  du  galvanomètre,  le  courant  va  de  la  surface  naturelle  du 
muscle  à  la  surface  de  coupe.  Un  courant  existe  aussi  sur  Tappa-* 
reil  électrique  de  la  Torpille,  en  dehors  de  toute  décharge,  et  su 
direction,  pour  un  fragment  quelconque  de  l'appareil,  est  toujours 
la  même.  Dans  le  fil  du  galvanomètre,  le  courant  chemine  de  la 
partie  dorsale  de  l'animal  à  la  partie  ventrale.  Tout  est  ressem- 
blance jusqu'ici,  mais  que  Ton  fasse  fonctionner  les  deux  appa- 
reils, que  Ton  excite  des  contractions  dans  le  muscle  et  que  l'on 
provoque  des  décharges  dans  l'appareil  de  la  Torpille,  le  galva- 
nomètre accusera  deux  résultats  bien  différents  :  dans  le  muscle, 
le  courant  aura  diminué  dlntensité  ;  il  aura  augmenté,  au  con- 
traire, dans  l'appareil  électrique  de  la  Torpille. 

Telle  est  l'objection  de  Matteucci  à  ceux  qui  font  ressortir  les 
analogies  si  nombreuses  qui  rapprochent  la  décharge  éle^ctrique 
de  l'action  musculaire.  Il  me  semble,  à  certains  égards,  qu'on 
peut,  dans  le  fait  que  Matteucci  signale,  trouver  un  argument 
en  faveur  de  l'analogie  de  fonction  des  deux  appareils,  et,  de 
plus,  certaines  indications  sur  la  nature  intime  du  phénomène 
électrique. 

Remarquons  d*abord  que  la  manifestation  électrique  des  muscles 
semble  tout  opposée  à  l'action  musculaire,  et  que  la  force  électro- 
motrice diminue  ou  disparaît  dans  le  muscle  au  moment  où  le 
mouvement  s'y  produit.  Il  semble  que  le  mouvement  se  substitue 
à  l'électricité,  ou  même  que  celle-ci  se  transforme  en  mouvement* 
Cette  transformation  n'a  rien  d'inadmissible,  aujourd'hui  que  nous 
voyons  sans  cesse  la  chaleur  se  transformer  en  travail  et  inverse- 
ment, aujourd'hui  que  nous  savons  que  l'électricité  elle-même 
peut  devenir  du  travail  ou  de  la  chaleur  suivant  le  cas. 

D'après  ces  données,  Fappareil  musculaire,  provoqué  par  le 
système  nerveux  moteur,  transformerait  en  travail  Télectricité 
qui  se  dégage  pendant  son  repos.  L'appareil  de  la  Torpille^  au 
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contraire  sous  riofluence  nerveuse,  exagérerait  seulement  la  pro- 
duction électrique  dont  il  est  le  siège  pendant  le  repos  même. 
M.  le  professeur  Bert  m*a  dit  qu'il  croit  avoir  remarqué  que  la 
Torpille,  au  moment  de  sa  décharge,  subit  un  abaissement  de 
température.  Ce  fait  serait  en  contradiction  avec  des  expériences 
de  Matteucci  {Annales  de  Physique  et  de  Chimie^  1860).  S'il  est 
réel,  nous  aurions  dans  la  décharge  de  la  Torpille,  un  exemple 
de  transformation  de  la  chaleur  en  électricité.  Cette  expérience 
est  à  refaire,  car  M.  Bert  ne  put,  parait-il,  s^assurer  de  la  réalité 
de  ce  phénomène. 

Il  me  semble  probable  que,  dans  les  manifestations  de  la  vie, 
il  existe  beaucoup  d'exemples  de  transformation  de  ce  genre.  La 
lumière  elle-même,  dans  certains  animaux,  le  Lampyre  par 
exemple,  semble  jaillir  sous  l'influence  nerveuse  par  l'effet  d*une 
transformation  analogue  à  celle  que  nous  venons  de  citer. 

J'ai  cherché,  dans  cet  exposé  sommaire,  à  montrer  la  ten- 
dance des  physiologistes  contemporains;  il  semble  que  la  plupart 
d'entre  eux  considèrent  Pacte  musculaire  et  la  décharge  clec* 
trique  comme  deux  phénomènes  de  même  ordre.  Il  faut,  par  des 
expériences  nouvelles,  contrôler  cette  opinion.  Nul  doute  que 
la  comparaison  de  ces  deux  actes  ne  profite  à  l'étude  de  chacun 
d'eux. 

La  première  lacune  à  combler,  c'est  de  soumettre  les  nerfs 
électriques  et  l'appareil  lui-même  aux  expériences  délicates  que 
Helmhollz  a  introduites  dans  la  physiologie  des  nerfs  et  des  mus* 
des,  et  par  lesquelles  on  estime  la  vitesse  du  parcours  de  l'agent 
nerveux  moteur,  la  durée  et  les  différentes  phases  de  l'acte  mus* 
culaire.  J'ai  essayé  moi-même,  dans  le  cx)urant  de  ces  dernières 
années,  de  simplifier  les  expériences  de  ce  genre  et  de  les  rendre 
si  faciles  qu'on  puisse  exécuter  en  peu  de  temps  un  nombre  con- 
sidérable de  ces  mesures,  afin  de  suivre  les  modifications  que  cer- 
tains agents  physiques  ou  chimiques  amènentdansla  fonction  des 
nerfs  et  dans  celle  des  muscles. 

Telles  étaient  les  recherches  a  réaliser  lorsque,  dans  le  mois 
de  juin  de  cette  année,  je  me  trouvai  à  Naples^  où  les  Torpilles 
sont  assez  nombreuses.  Le  professeur  Albini  avait  gracieusement 
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missoDt  laboratoire  et  ses  instruments  à  ma  dispositioD.  Malheu- 
reusement les  appareils  enregistreurs  qui  existaient  dans  le 
laboratoire  de  Naples  étaient  tout  à  fait  insuffisaats,  à  cause  de 
la  lenteur  de  leur  marche  ;  je  ne  pouvais  faire  venir  de  France  les 
appareils  nécessaires,  il  fallait  donc  renoncer  à  mes  expériences 
ou  construire  moi-même  des  appareils  assez  précis  pour  toutes 
les  déterminations  que  je  voulais  faire.  Je  pris  ce  dernier  parti  et 
construisis-  l'appareil  dont  on  verra  plus  loin  la  description,  et 
qui,  malgré  une  exécution  assez  grossière,  présente  une  précision 
suffisante  pour  la  détermination  que  j'avais  en  vue. 
Description  des  apjmreils.  —  La  figure  \  représente  l'appa- 


reil qui  reçoil  les  signaux.  C'est  une  plaque  recouverte  de  papier 
noirci  à  la  fumée,  glissant  horizontalement  sur  des  rails  de  bois. 
Pour  entraîner  cette  plaque,  je  me  sers  d'un  lourd  pendule  monté 
sur  UD  bâti  de  charpente.  Ce  pendule  est  formé  d'une  caisse  de 
bois  remplie  d'environ  15  kilogrammes  de  plomb  et  grenaille.  Cette 
caisse  oscille  suspendue  par  deux  règles  verticales  que  traverse  un 
axe  commun  situé  en  haut  de  la  charpente.  Au-dessous  de  cette 
caisse  est  une  pièce  de  bois  dont  le  bord  inférieur  est  courbé  sui- 
vant  un  arc  qui  aurait  pour  rayon  la  longueur  totale  du  pendule. 
Une  corde  fixée  à  l'urrière  de  cette  pièce  el  glissant  dans  une 
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rainure  est  fixée  par  une  longue  vis  en  avant  de  la  planchette. 
Grâce  à  cette  disposition,  la  corde  entraîne  le  chariot  pendant 
l'oscillation  pendulaire,  et  exerce  sa  traction  en  restant  toujours 
parallèle  à  elle-même. 

L'expérimentateur,  placé  à  droite  de  Tappareil,  tire  à  lui  la 
plaque  enfumée,  et  parVintermédiaire  delà  corde  dont  j'ai  parlé, 
dévie  le  pendule  de  la  verticale.  On  fixe  alors  la  plaque  en  cette 
position  au  moyen  d'une  anse  de  fil  métallique  qui  s-accroche  à 
un  clou  saillant.  L'appareil  reste  dans  cette  position  jusqu'au 
moment  où  l'on  appuie  sur  une  touche  D  qui  produit  le  déclan- 
chementdela  plaque.  Alors  le  pendule  libre  de  se  mouvoir  entraîne 
la  plaque  dans  son  oscillation,  et,  arrivée  au  bout  de  sa  course, 
s'accroche  et  reste  fixé  a  cette  position  extrême. 

Quand  la  plaque  a  exécuté  un  semblable  mouvement,  elle  a  reçu 
le  tracé  fourni  par  des  appareils  dont  on  verra  la  description  tout 
à  rheure. 

J'ajouterai  seulement  que  le  mouvement  de  celte  plaque  étant 
varié,  puisqu'il  est  emprunté  à  l'oscillation  d'un  pendule,  a 
besoin  d'être  contrôlé  à  chaque  instant  pour  permettre  d'évaluer 
l'intervalle  du  temps  auquel  correspond  Técoulement  de  deux 
signaux  successifs  enregistrés.sur  le  papier.  Je  me  servis  a  cet  eflet 
d'une  lame  vibrante  (voyez  fig.  3),  fortement  assujettie  à  l'un 
des  montants  de  la  charpente  et  portant  à  son  extrémité  libre 
une  masse  de  plomb  munie  d'un  style  qui  trace  les  vibrations  sur 
le  papier  noirci. 

Au  moment  de  son  passage,  le  pendule  lui-même  donne  un  choc 
i  la  lame  vibrante  qai  trace  ses  vibrations  sur  le  papier. 

Pour  obtenir  un  signal  écrit  de  la  décharge  de  la  Torpille,  j'ai 
recours  au  mouvement  que  produit  un  muscle  de  Grenouille  dès 
qu'on  fait  agir  sur  lui  réleclricité.  Ce  signal  est  recueilli  au  moyen 
d'un  myographe,  dont  la  figure  2  représente  les  principaux 
détails.  Contre  un  des  supports  de  l'appareil  est  vissée  une  plan- 
chette fourchue  qui  porte  l'axe  du  levier  auquel  s'attache  le  muscle 
de  Grenouille.  Ce  levier,  terminé  par  une  pointe  écrivante,  se 
courbe  de  façon  à  toucher  par  cette  pointe  la  plaque  enfumée  qui 
recevra  le  tracé. 
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Le  muscle  gastrocnéroien  de  GreiioaiHe,  relié  par  son  tendoo 
d'Achille  au  levier  enregistreur,  est  fixé,  d'autre  part,  par  une 
petite  pince  adhérente  au  support  de  la  machine,  qui,  dans  ses 
mors,  étreint  le  fémur  de  la  grenouille.  Enfin,  le  nerf  qui  «nime 
ce  muscle  repose  sur  une  plaque  de  verre  et  s'y  trouve  en  contact 
avec  deux  fils  de  métal  par  lesquels  lui  arrivera  l'excitation 
électrique.  Cette  excitation  est  produite  par  le  courant  induit  que 


provoque,  dans  une  petite  bobine,  la  rupture  d'un  courant  indue* 
leur.  C'est  le  passage  même  de  la  plaque  enfumée  qui,  à  un 
moment  donné,  produit  celte  rupture.  Tout  est  donc  automatique 
dans  le  fonctionnement  de  cetoppareil,  de  façon  que  l'expérience 
se  fait  d'elle-même,  aussitôt  qu'on  appuie  sur  la  touche  D  (Bg.  1) 
qui  produit  le  déclanchemenl  du  penduif?. 

Détermination  du  temps  qui  s'écoule  entre  rexcitatton  du 
nerf  électrique  de  la  Torpille  et  la  décharge  fie  son  appareil.  — 
Le  plan  de  l'expérience  est-celui-ci  : 

1°  On  cherchera,  par  une  première  expérience,  à  quel  moment 
du  passage  de  la  plaque  noircie  correspond  la  rupture  du  courant 
de  pile  qui  produit  l'excitation. 

2"  Puis,  dirigeant  le  courant  excitateur  dans  le  nerf  de  la  Gre- 
nouille, on  déterminera  le  temps  qui  ^'écoule  entre  l'excitation 
électrique  et  le  signal  musculaire. 

3'  On  enverra  le  courant  excitateur  au  nerf  électrique  de  la 
Torpille,  et  l'on  se  servira  de  la  décharge  de  ce  poisson  pour  exci- 
ter les  muscles  de  Grenouille,  On  verra  alors  de  combien  le  sign«l 
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donné  par  la  patte  de  Grenouille  retarde  sur  celui  qu'on  avait 
obtenu  dansl'expériencen"  2.  La  différence  correspondra  au  temps 
consommé  par  la  Torpille  ^ntre  le  moment  où  elle  est  excitée  et 
celui  où  elle  fournit  sa  décharge.  Pour  bien  comprendre  la  suc- 
cession de  ces  trois  phases  de  l'expérience,  il  faut  en  suivre  les 


détails  sur  la  figure  3,  sur  laquelle,  pour  l'intetligMice  de  l'appa- 
reil, on  suppose  le  pendule  enlevé. 

La  plaquenoircie  qui  recevra  le  tracé  est  représentée  au  moment 
où  elle  est  tirée  du  côté  de  l'opérateur  et  fixée  k  sa  détente.  Elle 
entrera  en  moiivemenl  aussitôt  qu'on  appuiera  sur  la  louche  T. 
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Une  barre  B,  qui  fait  saillie  sur  le  côté  de  la  plaque  et  qui  sera 
entraînée  avec  elle,  frappera  en  /  un  levier  qui  rompt  le  circuit 
d'une  petite  pile  de  Daniell  P,  et  provoque  un  courant  induit 
dans  la  bobine,  dont  les  (ils  plongent  dans  deux  godets  à  mercure 
g^  ^.  Chacun  de  ces  godets  étant  mis  en  rapport  avec  les  fils  qui 
portent  l'excitation  au  nerf  de  la  Grenouille,  tout  est  disposé  pour 
les  deux  premiers  temps  de  l'expérience. 

1"  Temps.  —  Détef*mination  du  point  auquel  se  produit  rexd* 
tation  électrique.  —  On  établit  une  communication  entre  le  nerf 
de  Grenouille  et  le  courant  induit  (fig.  3)  en  reliant,  par  des  con- 
ducteurs mobiles,  les  godets  ^,  g'  avec  ceux  qui  sont  en  m,  m\ 
Puis  on  déclanehc  la  détente  T  en  retenant  à  la  main  l'anse  de 
métal  qui  retenait  la  plaque;  on  conduit  celle-ci  doucement  sur  le 
chemin  de  fer  jusqu'à  ce  que  la  barre  B  vienne,  avec  une  vitesse 
négligeable,  rencontrer  le  levier  /.  La  rupture  du  circuit  de  pile 
a  lieu  alors,  et  le  courant  induit  qu'elle  engendre  excite  la  patte 
de  Grenouille  qui  trace  son  signal.  Ce  dernier  s'enregistre  en  e 
(fig.  A),  sous  forme  d'un  petit  arc  de  cercle  tracé  par  la  montée 
et  la  descente  du  levier.  La  vitesse  de  la  plaque  étant  presque 
nulle,  la  pointe  écrivante  repasse  presque  par  les  mêmes  traits. 

2*  Temps.  —  Détermination  du  retard  du  signal  musculaire. 
—  On  replace  la  plaque  dans  sa  position  initiale,  accrochée  à  la 
détente  T,  en  ayant  soin  toutefois  de  faire  glisser  cette  plaque 
parallèlement  à  elle-même,  de  façon  que  le  myographe  écrive 
sur  une  ligne  inférieure  à  la  précédente.  Puis,  appuyant  sur  la 
détente,  on  laisse  la  plaque  se  lancer  à  toute  vitesse.  Cela  fournit 
le  tracé  représenté  sur  la  seconde  ligne,  dans  lequel  le  début  de 
la'  secousse  musculaire  se  trouve  en  g  (fig.  A) .  La  secousse  elle- 
même  se  déploie  en  une  courbe  allongée  semblable  à  celles  que 
j'ai  représentées  dans  mes  Études  de  myographie  (1) . 

La  distance  eg  est  donc  l'expression  du  retard  du  signal  mus- 
culaire sur  l'excitation  électrique. 

3*  Temps.  —  Détermination  du  temps  qui  s  écoule  entre  F  exci- 
tation du  nerf  de  la  Torpille  et  la  production  de  sa  décharge. 

(1)  Marey,  Du  mouvement  datis  les  fonctions  de  \a  vie,  p.  242  et  su|v. 
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—  tloe  TOTpille  est  préparée  selon  le  procédé  de  Moreau,  qui, 
par  une  longue  et  profonde  incision,  tranche  tous  les  nerfs  élec- 
triques d'un  cdté.  DeuiL  aiguilles  sont  implantées  dans  l'un  des 
nerfs  de  cet  appareil,  et  reliée»  par  des  conducteurs  mobiles  ig, 
i'g'  avec  le  courant  induit  de  la  bobine.  On  rompt  la  commuoica- 


tion  qui,  tout  à  l'heure,  envoyait  l'excitation  de  cette  bobine  aux 
fils  m,  m'  du  myographe.  C'est  la  décharge  de  la  Torpille  qu'on 
doit  envoyer  au  muscle  signal.  A  cet  effet,  nue  pince  p  (Bg.  S), 
dont  les  mors  métalliques  sont  isolés  l'un  de  l'autre,  étreint  Is 
moitié  de  la  Torpille  au  niveau  de  l'appareil  dont  les  oerfs  ont 
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été  coupéâ  et  vont  recevoir  rexcitation.  Les  mors  de  la  pince  sont 
armés  de  petites  griffes  qui  les  empêchent  de  glisser  sur  la  peau- 
de  ranimai.  Chacun  de  ces  mors  porte  un  fil  métallique  et  se 
relie  avec  les  excitateurs  m,  m'  du  myographe. 

Poursuivre  le  trajet  de  la  décharge  de  la  Torpille  à  travers  le 
circuit  qu'elle  doit  parcourir,  prenons  la  décharge  au  moment  où 
elle  s'échappe  par  le  mors  placé  sur  le  dos  de  l'animal  et  entre 
dan^  le  fil  marqué  du  signe  +  9  I&  décharge  parcourt  un  conduc- 
teur  mobile  qui  la  porte  au  godet  m,  m\  et  de  là  à  l'un  des  fils 
excitateurs  du  myographe  ;  elle  traverse  le  nerf  de  la  Grenouille 
pour  revenir,  par  un  autre  fil  métallique»  au  godet  m,  qui,  par 
un  autre  conducteur  mobile,  la  conduit  à  travers  le  fil  D  jusqu'au 
mors  de  la  pince  qui  est  situé  sous  le  ventre  de  la  Torpille.  A 
partir  du  nerf  de  la  Grenouille,  lés  conducteurs  parcourus  par  la 
décharge  sont  désignés  dans  la  figure  3  par  le  signe — . 

Les  choses  étant  ainsi  disposées,  on  fait  fonctionner  l'appareil 
comme  tout  à  l'heure,  et  l'on  obtient  le  tracé  représenté  sur  la 
troisième  ligne  (Qg.  â).  Le  signal  de  la  Grenouille  arrive  en  t^  et 
présente  du  reste  les  mêmes  caractères  que  dans  l'expérience 
précédente. 

On  voit  que  l'intervalle  et,  qui  s'écoule  cette  fois  entre  l'exci- 
tation et  le  mouvement  est  plus  considérable  que  dans  le  cas  pré- 
cédent. Mais  il  est  clair  que  Ton  doit  retrancher  de  cet  intervalle 
le  temps  eçy  dépensé  par  la  Grenouille,  de  sorte  que  le  reste  gi 
représente  le  temps  que  la  Torpille  elle-même  a  consommé  entre 
le  moment  où  son  nerf  a  été  excité  et  celui  où  elle  a  fourni  sa 
décharge  électrique. 

Four  estimer  la  durée  qui  correspond  à  ces  intervalles  eg  et  gi 
je  n'avais,  comme  on  a  vu,  que  les  vibrations  d'une  tige  munie 
d'un  style  (6g.  3).  Ce  chronographe  à  indications  arbitraires  de- 
vait être  gradué  par  comparaison  avec  un  diapason  dont  le  nombre 
de  vibrations  fût  bien  déterminé.  C'est  ce  que  je  ne  pus  fairtî 
qu'à  mon  arrivée  en  France.  J'obtins  alors,  pour  la  valeur  du 
temps  eg  consommé  par  la  Grenouille  -^  de  seconde  et,  pour 
celle  du  temps  gt  consommé  par  la  Torpille,  ^  de  seconde.  Ces 
deux  durées  sont  donc  assez  voisines  Tune  de  l'autre. 


&90  MABEY.  —  MÉMOIRE 

Ces  expériences  prouvent  déjà  qu'au  point  de  vue  fonctionnel 
il  existe  une  analogie  frappante  entre  la  décharge  électrique  de 
la  Torpille  et  la  secousse  musculaire.  La  concordance  de  ces  ré- 
sultats ne  fait  que  rendre  plus  intéressante  la  comparaison  de  ces 
deux  actes  à  d'autres  noints  de  vue  encore. 

Tentatives  de  détej'mination  de  la  vitesse  de  F  agent  nerveux 
dans  les  nerfs  électriques  £t  la  durée  du  temps  perdu  dans 
[appareil  de  la  Torpille.  —  Le  temps  consommé  par  la  Gre- 
nouille et  la  Torpille  avant  de  réagir  contre  l'excitation  qu'elles 
ont  reçue  peut  se  composer  de  deux  éléments  distincts.  On  sait 
que,  chez  la  Grenouille,  le  retard  du  mouvement  tient,  d'une 
part,  au  temps  que  l'agent  nerveux  met  à  parcourir  la  longueur 
do  nerf  qui  sépare  le  muscle  du  point  excité  et,  d'autre  part,  à 
ce  phénomène  que  Helmhollz  a'appelé  le  temps  perdu  du  muscle, 
sorte  de  repos  de  l'organe  qui  a  reçu  l'excitation  et  ne  réagit  pas 
encore.  Les  mêmes  éléments  existent-ils  dans  le  temps  gt  con- 
sommé par  la  Torpille?  On  sait  que,  pour  un  muscle  de  Gre- 
nouille, le  temps  perdu  est  d'environ  75^  de  seconde;  il  constitue 
donc  la  plus  grande  partie  du  temps  eg.  On  peut  avoir  la  preuve 
expérimentale  de  ce  fait  en  électrisant  directement  le  muscle -de 
Grenouille  au  lieu  d'agir  sur  le  nerf.  Dans  ces  conditions  nou- 
velles, le  signal  musculaire  arrive  beaucoup  plus  tôt,  il  est  très- 
voisin  du  point  e  qui  correspond  au  moment  où  l'excitation 
électrique  a  lieu.  Mais  il  m'a  été  absolument  impossible,  vu  la 
petitesse  des  Grenouilles  d'Italie»  de  faire  la  mensuration  directe 
de  la  vitesse  de  l'agent  nerveux.  Cette  vitesse  est  d'ailleurs  si 
variable,  suivant  les  circonstances  extérieures,  qu'elle  présente 
peu  d'intérêt. 

Il  entrait  dans  mon  programme  de  mesurer  la  vitesse  de  l'agent 
nerveux  dans  les  nerfs  électriques  de  la  Torpille,  afin  de  faire  la 
part  des  deux  éléments  qui  constituent  le  retard  gt  et  de  les  com- 
parer aux  mêmes  éléments  du  relard  eg  de  la  Torpille. 

L'expérience  consistait  donc  à  exciter  successivement  deux 
points  du  nerf  électrique  inégalement  distants  de  l'appareil,  et  à 
voir  quelle  modification  se  produirait  dans  1(3  retard  du  signal. 

Mais  les  nerfs  de  la  Torpille  traversent  les  branchies,  où  il  est 
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difficile  de  les  isoler  même  par  une  dissection  délicate.  De  plus, 
les  tentatives  que  Ton  fait  pour  disséquer  ces  nerfs  constituent 
une  mutilation  considérable  qui  épuise  l'animal  surtout  pendant 
les  grandes  chaleurs  de  Tété.  En  conséquence,  j'ai  dû  renoncer  à 
obtenir  la  répétition  exacte  de  l'expérience  que  Helmhollz  a  insti- 
tuée sur  le  système  nerveux  moteur.  Toutefois,  en  promenant 
Texcitateur  électrique  sur  différenls  points  du  nerf  de  la  Tor- 
pille, j'ai  constaté  qu'on  faisait  peu  varier  le  moment  d'apparition 
de  la  décharge.  Des  appareils  plus  sensibles  que  ceux  dont  je  dis- 
posais permettraient,  sans  doute,  de  mesurer  cette  vitesse  qui 
m'a  paru  un  peu  plus  faible  que  celle  de  l'agent  nerveux  moteur. 
J'ai  dû,  pour  le  moment  du  moins,  me  contenter  de  comparer 
entre  elles  les  durées  totales  qui  séparent  l'excitation  nerveuse 
de  la  secousse  musculaire,  chez  la  Grenouille,  et  de  la  décharge, 
chez  la  Torpille. 

Mais,  s'il  est  difficile  de  déterminer  le  temps  employé  par 
Tagent  nerveux  à  parcourir  le  nerf  de  l'appareil  électrique,  pour 
le  défalquer  du  temps  consommé  avant  l'apparition  de  la  dé- 
charge, peut-être  pourrait-on,  procédant  de  la  manière  inverse, 
déterminer  la  durée  du  temps  perdu  pour  la  défalquer  ensuite. 
Bien  de  plus  facile  que  cette  détermination,  quand  elle  s'adresse 
au  système  musculaire;  il  suffit  d'électriser  directement  le  muscle 
et  d*apprécier  l'intervalle  qui  sépare  cette  électrisation  du  début 
du  mouvement  qu'elle  provoque.  Cette  méthode  est  malheureu- 
sement inapplicable  à  l'appareil  de  la  Torpille. 

Quand  on  électrise  directement  cet  appareil  au  moyen  d'un 
courant  induit,  l'efTet  de  ce  courant  se  transmet  inévitablement 
à  la  Grenouille,  qui  réagit  par  une  secousse  :  puis,  quand  arrive 
à  son  tour  la  décharge  de  l'appareil  de  la  Torpille,  le  mouve- 
ment provoqué  dans  le  muscle  de  Grenouille  se  confond  avec  celui 
qui  est  déjà  commencé,  et  l'on  ne  peut  distinguer  l'instant  au- 
quel il  se  produit.  Le  vice  de  l'expérimentation  est  donc  celui-ci  : 
c'est  l'électricité  qui  excite  l'appareil,  et  c'est  encore  l'électricité 
qui  constitue  l'effet  que  Ton  provoque  ;  ces  deux  actes  électri- 
ques se  suivent  de  trop  près  pour  pouvoir,  dans  un  ntuscle  de 
Grenouille,  produire  deux  effets  distincts. 
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Cherchons  les  différentes  manières  de  remédier  à  cet  inconvé- 
nient. 

Si  la  Grenouille,  avons-nous  dit,  avait  le  temps  de  réagir  deux 
fois  distinctement  entre  les  deux  excitations  électriques  qu'elle 
reçoit,  il  serait  facile  de  saisir  la  succession  que  nous  cherchons 
à  déterminer.  Mais  on  sait  que  si  la  Grenouille  ne  peut  donner 
qu'une  secousse  assez  lente,  l'Oiseau  en  fournit  une  beaucoup 
plus  rapide  ;  de  sorte  que  si  nous  prenions  pour  signal  un  mus* 
cle  d'Oiseau  au  lieu  d^un  muscle  de  Greuouillei  nous  pourrions 
avoir  deux  signaux  distincts,  l'un  au  commencement|  l'autre  a  la 
fin  de  l'intervalle  qu'il  s'agit  de  mesurer» 

Une  autre  méthode  consisterait  à  exciter  l'appareil  électrique 
à  un  certain  moment  de  la  course  du* pendule,  en  employant  pour 
cela  un  agent  autre  que  Télectricité,  de  façon  à  n'impressionner 
en  rien  le  nerf  de  la  Grenouille  au  moment  où  l'excitation  du 
nerf  de  la  Torpille  se  produit.  Un  choc,  par  exemple,  se  produi- 
rait sur  le  nerf  électrique  de  la  Torpille  au  moment  où  le  pendule 
occupe  une  certaine  position.  Le  moment  où  ce  choc  a  lieu  serait 
pointé  sur  la  plaque  enfumée  qui  recevrait  ensuite  le  tracé  de  la 
secousse  de  la  Grenouille.  L'intervalle  entre  les  deux  signaux 
contiendrait  le  temps  eg^  dont  la  signification  est  déjà  connue  (la 
constante  dépensée  sur  le  nerf  et  le  muscle  de  la  Grenouille- 
signal),  et  le  temps  perdu  dont  nous  cherchons  la  valeur.  On  ob- 
tiendrait cette  mesure  par  une  simple  soustraction. 

Enfin',  une  troisième  méthode  consisterait,  tout  en  excitant  le 
nerf  de  la  Torpille,  à  employer  à  cet  usage  une  électricité  dont 
les  effets  ne  soient  pas  les  mêmes  que  ceux  de  la  décharge  de  la 
Torpille. 

On  sait  que  Matteucci.a  réussi  à  produire  avec  la  décharge  de 
la  Torpille  la  décomposition  électrolytique  de  Tiodure  de  potas- 
sium. On  peut  donc  bleuir  par  cette  décharge  un  papier  amidonné 
imbibé  d'une  solution  d'iodure  de  potassium.  ' 

D'autre  part,  une  décharge  d'électricité  statique  d'une  bou- 
teille de  Leyde,  par  exemple,  tout  en  excitant  à  un  haut  degré 
le  nerf  de  la  Torpille,  serait  incapable  de  produire  l'effet  élec* 
troly tique  donné  par  la  décharge  de  ce  poisson.  Si  donc  on  rem- 
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place  le  papier  enfumé  par  un  papier  impressionnable  à  Téiectro- 
lyse,  et  que  la  coloration  caractéristique  soit  prise  pour  sfgnaly  on 
peut  se  débarrasser  des  effets  de  l'excitant  électrique  ei  conserver 
seulement  ceux  de  la  décharge  dont  il  s'agit  de  déterminer  le 
moment  précis  d'apparition. 

Le  temps  et  les  moyens  nécessaires  m'ont  fait  défaut  pour  réa- 
liser ces  expériences  pendant  mon  séjour  à  Naples.  Peut-être 
relrouverai-je  l'occasion  de  réprendre  ces  éludes.  En  indiquant 
les  méthodes  qui  me  semblaient  capables  de  résoudre  le  problème 
que  je  'm'étais  posé,  je  souhaite  qu'un  autre  expérimentateur 
comble  prochainement  ces  lacunes. 

De  la  durée  de  la  décharge  électrique  chez  la  Torpille.  — 
Si  nous  continuons  le  parallèle  entre  l'appareil  électrique  de  la 
Torpille  et  l'appareil  musculaire,  nous  sommes  conduits  à  com- 
parer entre  eux  les  phénomènes  qui  se  passent  dans  l'intimité  de 
ces  organes. 

Or,  dans  un  muscle,  la  force  motrice  s'engendre  d'une  façon 
graduelle,  arrive  par  des  phases  successives  à  un  maximum  d'in- 
tensité, puis  décroît  graduellement.  La  durée  et  les  phases  de  la 
force  motrice  nous  ont  été  révélées  par  la  myographie,  qui  tra- 
duit par  une  courbe  la  durée  de  la  secousse  mtisculaire,  et  les 
variations  d'intensité  de  l'effort  développé  par  le  muscle  aux 
différents  instants  de  son  activité. 

Plusieurs  raisons  tendent  à  faire  supposer  que  la  décharge  de 
la  Torpille,  comme  celle  de  tous  les  poissons  électriques,  présente 
une  durée  mesurable,  et  peut-être  aussi  des  phases  d'intensité 
variable  comme  celle  de  la  force  musculaire. 

Tous,  les  auteurs  signalent  ce  fait,  que  la  décharge  des  pois- 
sons  électriques,  Torpilles,  Gymnotes,  Raies,  etc.>  dévie  l'aiguille 
du  galvanomètre.  Or  cette  action  appartient  aux  courants  bien 
plutôt  qu'aux  décharges  d'électricité  statique,  dont  l'instantanéité 
s'oppose  à  ce  que  le- petit  barreau  magnétique  ait  le  temps  d'obéir 
à  leur  action.  • 

L'expérience  de  Matteucci  et  Linari,  dans  laquelle  ces  auteurs 
ont  fait  jaillir  des  étincelles  électriques  en  frottant  une  pointe  de 
métal  mise  en  communication  avec  le  ventre  de  la  Torpille,  sur 
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une  lime  qui  reposait  sur  le  dos  de  cet  animal,  cette  expérience, 
dis-jCi  est  plus  concluante  encore.  En  effet,  la  théorie  fait  penser 
que,  pour  que  Fétincelle  jaillisse  dans  ces  conditions»  il  faut  que 
la  pointe  de  métal  rompe  le  circuit  en  quittant  une  dent  de  la 
lime  pendant  la  durée  du  courant  ;  et,  pour  que  deux  étincelles 
apparaissent  successivement,  il  faut  que  deux  ruptures  se  produi- 
sent ainsi,  toujours  pendant  la  durée  de  ce  courant  de  la  Tor* 
pille.  Dès  lors,  puisque  deux  passages  de  la  pointe  sur  les  dents 
de  la  lime  peuvent  avoir  lieu  pendant  la  décharge,  celle-ci  a  pour 
mesure  minimum  la  durée  de  ces  deux  passages. 

Un  seul  doute  peut  encore  s'élever  dans  l'esprit  :  si,  par  une 
excitation  de  Panimal,  celui-ci  donnait  deux  décharges  consécu- 
tives,  les  deux  étincelles  pourraient  à  la  rigueur  appartenir  à  ces 
deux  actes  successifs.  Ce  doute  devra  être  levé  dans  des  expé- 
riences spéciales  ;  il  suiBt  pour  cela  de  rompre  toute  communi- 
cation nerveuse  entre  l'appareil  électrique  et  les  centres  nerveux 
de  la  Torpille.  On  éliminera  ainsi  les  effets  réflexes  qui,  pour  une 
seule  excitation,  produisent  plusieurs  réactions  consécutiveS| 
comme  cela  arrive  sur  la  Torpille  empoisonnée  par  la  strychnine. 

Entin  du  Bois-Reymond  (1)  a  montré  sur  le  Malaptérure  que 
la  décharge  a  une  durée  suffisante  pour  que  le  muscle  d'une 
Grenouille,  excité  par  l'électricité  de  ce  poisson,  ait  le  temps  de 
se  raccourcir  au  maximum,  même  en  soulevant  un  poids,  avant 
que  le  courant  électrique  du  Malaptérure  ait  cessé,  ^ignore  si, 
dans  ce  cas,  l'appareil  électrique  du  poisson  était  à  l'abri  des 
causes  de  décharges  multiples. 

Pour  apprécier  à  la  fois  la  Jurée  et  les  phases  de  la  décharge 
de  la  Torpille,  la  meilleure  méthode  peut-être  serait  Temploi  de 
rélectrolyse  si  l'on  avait  des  appareils  assez  sensibles  pour  déce- 
ler instantanément  le  courant  de  la  Torpille,  indiquant  ainsi  sa 

(1)  Au  moment  de  mettre  cette  note  sous  presse^  je  trouve  (dans  le  Centrûl-BlaU 
fur  die  med.  Wiss^y  2  décembre  1871}  cette  indication  du  travail  de  M.  du  Bois- 
Reymond  signalée  par  M.  Rosenlhai.  Le  même  article  signale  aussi  des  expériences 
de  Eckhard  sur  la  Torpille  (Beitr.  zw  Anat.  und  Physiol,^  1, 157).  le  regrette  de  ne 
pouvoir  en  ce  moment  consulter  ces  ouvrages  ;  mais  je  pense  que  les  présentes  ro* 
cherches^  si  elles  concordent  pour  quelques-uns  de  leurs  résultats  avec  ceux  des  phy- 
siologistes allemands,  pourront  encore  y  ajouter  quelque  chose  de  nouveau. 
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dorée  et  sa  fin,  tandis  que  des  différences  d^intensitc  de  la  colo- 
ration du  papier  sensibilisé  correspondraient  aux  différences  d'in- 
tensité du  phénomène  s'il  a  des  phases  variables.  J'ai  dit  plus 
haut  comment  il  m'a  été  impossible  d'entreprendre  ces  recher- 
ches, mais  j'ai  pu,  avec  les  appareils  dont  je  disposais,  déterminer 
un  des  éléments  du  problème,  à  savoir  la  durée  de  la  décharge. 

En  effet,  admettons  pour  un  instant  que  celte  décharge  ait  une 
durée  de  cinq  centièmes  de  seconde,  par  exemple.  11  est  facile  de 
modifier  l'appareil  qui  a  été  décrit  précédemment,  de  façon  à  re- 
cueillir l'électricité  de  la  Torpille  pendant  un  temps  beaucoup 
plus  court  pour  Tenvoyer  au  nerf  de  la  Grenouille-Signal.  On 
peut  disposer  les  choses  de  façon  à  fermer  le  circuit  de  la  Tor- 
pille pendant  un  centième  de  seconde.  D'autre  part,  il  est  facile 
de  disposer  l'appareil  de  façon  à  recueillir,  à  des  instants  succes- 
sifs, cette  partie  de  la  décharge  qui  a  un  centième  de  seconde 
pour  durée. 

Si  l'on  cherche,  à  des  instants  successifs,  la  décharge  de  la 
Torpille,  et  si  on  la  trouve  dans  cinq  explorations  consécutives, 
séparées  entre  elles  par  un  centième  de  seconde,  cela  prouve 
qu'elle  a  duré  cinq  centièmes  de  seconde.  Dès  lors,  dans  une 
sixième  exploration,  on  ne  devra  plus  retrouver  cette  décharge, 
et  le  muscle  de  Grenouille  ne  devra  donner  aucun  signal  • 

On  voit  sur  la  figure  5  la  modification  de  l'appareil  qui  m'a 
permis  de  réaliser  cette  série  d'explorations  successives  de  l'état 
électrique  de  la  Torpille.  Tout  étant  disposé  comme  pour  la  der- 
nière expérience,  celle  qui  sert  à  déterminer  le  temps  qui  s'écoule 
entre  l'excitation  du  nerf  et  l'apparition  de  la  décharge,  on  rompt 
le  circuit  de  la  Torpille  en  D  (Gg.  3),  et  l'on  prolonge  chacun  des 
fils  conducteurs  jusqu'en  F,  oii  ils  se  terminent  par  deux  pointes 
isolées  l'une  de  l'autre  et  fixées  sur  une  barre  horizontale  au 
chariot  qui  porte  la  plaque  enfumée.  Dans  le  mouvement  de  la 
plaque^  la  pointe  des  fils  effleure  une  goutte  de  mercure  G  qui 
ferme  un  instant  le  circuit  de  la  Torpille.  Si  la  décharge  a  lieu  au 
moment  où  se  produit  cette  clôture  dont  la  durée  est  de  ^  de 
seconde  environ,  le  nerf  de  la  Grenouille  sera  excité  et  le  muscle 
donnera  un  signal. 
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Or,  cette  goutte  est  placée  dans  un  godet  de  cire  qui  repose 
sur  une  longue  règle  plaie  divisée  en  millimèlres.  On  peut,  en 
poussant  ou  en  tirant  cette  règle,  la  faire  glisser  le  long  du  cha- 
riot, et  Taire  varier  ainsi  la  position  de  la  goutte  de  mercure,  de 


façon  k  avancei^  ou  à  retnrder  le  moment  o^,  dans  la  course  du 
diariol,  la  clôture  du  circuit  de  la  Torpille  se  produira. 

Disposons  d'abord  l'appareil  de  façon  à  faire  coïncider  l'inalanl 
où  la  clôture  de  circuit  de  Torpille  a  lieu  avec  celui  où  se  produit 
l'excitation  de  l'animal.  Si  le  ciinriot;esE  mis  en  mouvement  avec 
une  vitesse  extrêmement  faible,  on  verra,  au  moment  où  le  cou- 


r 
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rant  de  pile  est  rompu,  le  muscle  de  Grenouille  donner  un  signal 
représenté  (fig.  6)  en  e.  C'est  le  signal  de  l'instant  de  l'excila- 
tioD.  Mais  si  avec  la  même  disposition  de  l'appareil  on  lance  le 
pendule  à  toute  vitesse,  la  Grenouille  ne  donnera  aucun  moure- 


ment.  Cela  s'explique  par  ce  fait  que  la  décharge  de  la  Torpille, 
qui  retarde  notablement  sur  l'excitation,  ne  se  produit  qu'à  un 
moment  où  le  circuit  de  pile  est  rompu  de  nouveau  après  le  pas- 
sage des  Sis  F  à  travers  la  goutte  de  mercure  C.  En  poussant 
graduellement  la  règle,  de  façon  à  retarder  de  plus  en  plus  le 

MOU.  Bl  L'^NAT.  BT  de  L1  riTUOL.  —  T.  TIQ  (1872),  32 
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moment  où  Ton  recueille  la  décharge  de  la  Torpille  par  rapport 
à  celui  de  Texcitation,  on  arrive  à  obtenir  un  premier  signal  re- 
présenté (fig.  6)  sous  le  n""  1.  Ce  point  correspond  au  début  du 
phénomène  ;  il  se  trouve,  du  reste,  à  la  même  distance  du  mo- 
ment de  l'excitation  que  dans  la  figure  3,  où  se  trouve  déterminé 
le  retard  de  l'acte  électrique  de  la  Torpille. 

Si  la  décharge  était  instantanée,  en  poussant  la  règle  d'une 
petite  quantité,  de  façon  à  relarder  de  ^  de  seconde  Finstant 
de  la  clôture  du  circuit,  on  verrait  cesser  le  mouvement  de  la 
Grenouille;  le  courant,  en  effet,  n'existerait  plus  au  moment  où 
l'on  chercherait  à  le  recueillir. 

Mais  il  n'en  est  pas  ainsi,  et,  en  fermant  le  circuit  de  plus  en 
plus  tard,  on  retrouve  la  décharge  de  la  Torpille  à  des  instants  de 
plus  en  plus  éloignés  de  son  début,  et  Ton  obtient  ainsi  les 
signaux  2,  8,  i,  5,  6,  qui  montrent  que  ce  phénomène  a  duré 
pendant  tout  le  temps  que  la  plaque  a  mis  à  parcourir  l'espace 
qui  sépare  les  instants  i  et  6.  Mesuré  au  diapason,  ce  temps  cor- 
respond à  Yi  de  seconde* 

Dans  une  septième  tentative,  en  retardant  encore  le  moment 
de  la  clôture  du  circuit,  on  n'a  plus  obtenu  le  signal  musculaire, 
ce  qui  prouve  que  la  décharge  était  finie  au  moment  de  la  clô- 
ture du  circuit  de  la  Torpille. 

Pour  faire  la  contre-épreuve  des  expériences  précédentes,  il 
suffit  de  ramener  la  règle  en  arrière,  c'est-à-dire  de  rapprocher 
la  clôture  du  circuit  du  moment  de  l'excitation,  et  Ton  obtient 
les  signaux  8,  9,  10,  11,  12,  jusqu'à  ce  que  enfin,  dans  une 
treizième  expérience,  on  ait  amené  le  contact  trop  près  de  Texci- 
lation,  ce  qui  supprime  de  nouveau  le  signal,  la  clôture  du  cir- 
cuit étant  finie  avant  le  commencement  de  la  décharge. 

Pour  donner  autant  de  précision  que  possible  à  celte  détermi- 
nation de  la  durée  du  phénomène  électrique,  il  faut,  vers  le  début 
et  vers  la  £n  de  l'expérience,  multiplier  les  tâtonnements,  et  ne 
faire  avancer  ou  reculer  la  règle  que  d'une  très-petite  quantité 
entre  deux  explorations  successives.  On  peut  assez  facilement  obte- 
nir cette  détermination  avec  une  approximation  de  ^  de  seconde. 

La  durée  de  la  décharge  électrique,  dans  le  cas  ci-dessus,  était. 


suft  Là  torpille.  499 

avons*nous  vu,  ^  de  seconde.  Â  Tinspection  de  la  figure,  on  voit 
que  cette  durée  est  très-sensiblement  celle  de  chacune  des  se- 
cousses musculaires  qui  nous  servaient  de  signal. 

Les  expériences  myographiques  ont  donc  confirmé  de  tout 
point  les  prévisions  qui  me  les  avaient  fait  entreprendre,  elles 
ont  montré  qu'une  parfaite  analogie  existe  entre  la  décharge  élec- 
trique de  la  Torpille  et  la  secousse  d'un  muscle  de  la  vie  animale  » 
tant  au  point  de  vue  du  retard  de  ces  phénomènes  sur  l'excita^ 
tion  qui  les  provoque  qu'à  celui  de  la  durée  de  chacun  d'eux. 

Toutes  ces  analogies  fonctionnelles  entre  le  muscle  et  l'appa- 
reil électrique  me  faisaient  vivement  désirer  de  soumettre  cet  ap- 
pareil à  l'action  des  substances  et  des  agents  physiques,  qui  modi- 
fient les  caractères  de  la  secousse  musculaire.  J'ai  montré  les 
différences  profondes  qu'impriment  à  la  courbe  de  ce  mouvement 
la  chaleur,  le  froid,  l'empoisonnement  par  la  vératrine,  etc. 

Pour  étudier  sur  l^ppareil  électrique  les  inQuences  de  cet 
agent,  il  faudrait  disposer  d'appareils  qui  fussent  capables  de 
signaler  les  phases  du  phénomène  électrique,  c'est-à-dire  son 
intensité  à  tous  les  instants. 

J'ai  trouvé,  dans  le  Compte  rendu  des  travaux  du  laboratoire 
du  professeur  Donders,  d'Utrecht,  un  Mémoire  relatif  i  la  durée 
des  décharges  d'une  bobine  d'induction  à  long  fil.  L'auteur  de  ce 
travail,  M.  A.  Nijland  se  servit  de  papier  sensibilisé  au  cyanofer- 
rure  de  potassium,  sur  lequel  il  écrivait  les  vibrations  d'un  diapa- 
'  son  muni  d'un  style  que  traversait  la  décharge  de  la  bobine.  On 
voit,  au  moment  de  la  décharge,  les  vibrations  du  diapason 
s'écrire  sous  forme  de  sinuosités  ponctuées,  montrant  ainsi  que 
la  décharge  est  formée  d'étincelles  multiples  plus  fréquentes  au 
milieu  du  phénomène  qu'au  commencement  et  à  la  fin.  Le  nom- 
bre de  vibrations  du  diapason  pendant  lesquelles  le  papier  reçoit 
la  coloration  caractéristique  permet  de  mesurer  directement  la 
durée  du  courant  induit  de  la  bobine. 

Je  termine  cette  note,  que  je  regrette  de  laisser  si  incomplète 
malgré  son  étendue,  en  signalant  cette  ingénieuse  méthode  aux 
physiologistes  qui  auront  l'occasion  d'étudier  les  poissons  élec- 
triques. 
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L'ÉLIMINATION  DES  SELS  MERCURIELS 

INGÉRÉS  PAR  L'HOMME 

Ad  boit  de  combien  le  temps  uo  sel  mercuriei  solobie,  iairodnit  cbcz  Tbomme,  dm  l'appareil 

digestif,  apparait-il  dans  l'nrine,  la  salive,  la  snenr? 

Par  le  D'  H.  B¥ASHSON 

Pharnudea  en  chef  de  ThôpUal  du  Midi. 


Dans  une  courte  note  insérée  dans  le  numéro  précédent  de  ce 
recueil,  page  307,  nous  avons  donné  quelques  instructions  prati- 
ques pour  la  recherche  qualitative  du  m^cure  dans  les  liquides 
de  l'économie,  et  nous  nous  sommes  posé  un  certain  nomhre  de 
questions  ou  problèmes  dont  nous  poursuivons  la  solution.  Possé- 
dant un  procédé  nouveau  d'analyse,  dont  il  est  facile  de  vériGer 
l'exactitude  et  la  sensibilité,  c'est  à  l'expérimentation  bien  con- 
duite et  appuyée  sur  une  pareille  base  qu'il  appartient  derépondre. 
Nous  ferons  observer  combien  il  importe  pour  le  moment  de 
nous  renfermer  dans  le  domaine  expérimental,  les  déductions 
physiologiques  et  les  applications  thérapeutiques  ne  pouvant  être 
utilement  abordées  qu'après  une  étude  minutieuse  des  faits  prin- 
cipaux. 

Les  sels  mercuriels,  dont  Temploi  pour  le  traitement  de  certai- 
nes maladies,  et  en  particulier  des  diverses  formes  de  la  syphilis, 
est  si  fréquent,  peuvent  être  administrés  sous  les  formes  et  par 
les  voies  suivantes  : 

!<"  A  l'état  soluble,  particulièrement  à  l'état  de  bichlorure  ou 
d'iodure  double  de  mercure  et  de  potassium,  soit  seuls  en  solu- 
tion alcoolique,  soit  avec  un  excès  d'iodure  alcalin  ou  d'albumi- 
nate  alcalin,  par  la  voie  stomacale,  par  le  rectum,  en  injection 
sous-cutanée  ; 

2"*  A  rétat  insoluble,  sous  forme  de  mercure  métallique,  de 
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protoiodure,  de  sous-sulfate,  de  sulfure,  etc. ,  par  la  voie  stoma- 
cale, en  frictions,  mélangés  à  des  substances  grasses,  et  pour 
certaines,  par  la  voie  pulmonaire. 

Dans  ces  diverses  conditions,  il  nous  a  paru  important  de  dé- 
terminer quelles  étaient  les  voies  d'élimination  et  sa  durée  en 
procédant,  par  comparaison  et  dans  des  circonstances  identiques, 
quant  au  sujet  soumis  aux  diverses^et  nombreuses  expériences  à 
exécuter. 

Nous  n'avons  pas  hésité  à  être  nous-môme  notre  propre  sujet 
d'expérience,  et  ceux  qui  ont  quelque]  souci  de  l'exactitude  n'en 
seront  pas  surpris  s'ils  réfléchissent  que  celui-là  seul  se  plie  à 
toutes  les  nécessités  et  à  toutes  les  minuties  de  Texpérimenlation 
qui  en  comprend  les  difficultés  et  qui  en  pèse  l'importance.  Les 
sujets  ne  manquent  pas  dans  Thôpital  dont  nous  dirigeons  le  ser- 
vice pharmaceutique.  Toute  facilité  nous  est  donnée  par  les  chefs 
de  service  pour  nos  travaux  ;  mais  pour  les  questions  délicates  à 
résoudre,  on  tomberait  dans  de  graves  erreurs  si  l'on  se  confiait 
an  premier  sujet  venu.  Toutefois,  il  sera  nécessaire  d'y  avoir  re- 
cours, mais  pour  d'autres  études,  et  dans  ce  cas  on  ne  saurait 
trop  se  tenir  sur  ses  gardes  et  exercer  de  surveillance. 

Nous  donnerons  aujourd'hui  la  réponse  à  la  question  suivante  : 
Au  bout  de  combien  de  temps  un  sel  mercuriel  soluble,  introduit 
chez  l'homme  dans  l'appareil  digestif,  apparait-il  dans  Turine, 
la  salive,  la  sueur?  Après  quel  temps  une  dose  donnée  de  sel 
mercuriel  soluble  peut-elle  être  considérée  comme  complètement 
éliminée? 

Notre  procédé  de  recherche  a  été  exposé  dans  la  note  indi- 
quée plus  haut.  Les  urines  ont  été  minutieusement  recueillies  et 
les  principaux  caractères  notés.  La  salive  n'était  pas  rejetée 
d'une  manière  continue,  mais  par  intervalles.  Quant  à  la  sueur, 
il  n'a  pas  été  nécessaire  d'en  isoler  une  portion,  opération  tou- 
jours délicate.  Ce  liquide  étant  normalement  acide,  nous  nous 
sommes  appliqués  sur  la  région  lombaire  un  certain  nombre  de 
piles  deSmithson.  A  cet  eflet,  une  lame  d'étain  autour  de  laquelle 
était  enroulée  une  lame  d'or  était  fixée  sur  un  morceau  de  toile 
et  le  tout  serré  et  appli(|ué  sur  la  peau  w  moyen  d'un  ruban  ^  ^ 
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transpiration  était  activée  par  Texercice  musculaire.  Toutes  les 
précautions  indiquées  précédemment  ont  été  minutieusement 
suivies. 

Le  A  août,  à  dix  heures  du  matin,  nous  avons  pris  en  solution 
sucrée  et  légèrement  alcoolique  2  centigrammes  de  bichlorure 
de  mercure,  dose  moyenne  et  que  nous  pensions  pouvoir  facile- 
ment tolérer.  A  10  h.  50,  au  moment  où  les  sensations  éprouvées 
nous  faisaient  penser  que  la  tolérance  s'était  établie,  de  légers 
frissons  sont  survenus,  accompagnés  d'un  peu  de  vertige  et  de 
fourmillements  dans  les  membres  abdominaux,  et  quelques  mi* 
nu  tes  après  il  s'est  déclaré  un  vomissement  abondant  d'un  liquide 
jaune,  filamenteux,  vomissement  qui  a  été  de  courte  durée.  A 
1 1  heures  et  un  quart,  nous  avons  pris  notre  repas  comme  d'habi- 
tude, et  à  part  une  légère  saveur  métallique  et  un  peu  de  con- 
striction  à  la  gorge,  aucun  autre  phénomène  n'a  été  perçu  dans 
la  journée. 

Le  lendemain,  5  août,  après  ce  premier  essai  peu  favorable, 
nous  avons  repris  la  même  dose  de  sel  mercuriel,  mais  sous  la 
forme  suivante  : 

Bichlorure  de  mercure 1  ceoU^. 

Chlorhydrate  de  morphine. ...     5  milligr. 

Pour  une  pilule. 

A  9  h.  30  m.,nou$  ingérions  une  première  pilule,  à  H  h.  10  m. 
une  seconde,  à  11  h.  30  m.  nous  prenions  notre  repas  et  la 
journée  s'est  écoulée  sans  que  nous  ayons  eu  aucun  phénomène  i 
noter. 

Urines  recueillies  le  A  août  et  résultats  : 

Première  miction  :  2  heures  du  soir,  150°°  d'urine  d'un  poids 
spécifique  égal  a  1023.  Résultat  positif,  c'est-à-dire  que  Turine 
renfermait  du  sel  mercuriel. 

Deuxième  miction  :  6  h.  15  m.  soir,  175°°  d'urine  d'un  poids 
spécifique  égal  à  1021.  Résultat  positif. 

Troisième  miction  :  10  heures  soir,  360°°  d'un  poids  spécifi- 
que égal  à  1009.  Résultat  négatif. 

Quatrième  miction  :  7  heures  du  matin,  5  août,  225°°  d*un 
poids  spécifique  égal  à  1018.  Résultat  négatif. 
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De  1  h.  80  m.  du  matin  à  3  heures,  le  h  août,  nous  avons 
recueilli  AO  grammes  de  salive.  Résultat  positif. 

De  8  h.  SO  m.  à  10  heures,  nous  avons  recueilli  30  grammes 
de  salive.  Résultat  négatif. 

A  10  h.  5  m.  du  matin,  deux  piles  de  Smithson  étaient  appli- 
quées sur  la  région  lombaire,  en  contact  avec  la  peau. 

La  première  était  retirée  à  8  h.  30  m.  du  soir.  Résultat  né- 
gatif. 

La  deuxième  était  retirée,  le  S  août,  à  7  heures  du  matin.  Ré- 
sultat négatif. 

Dans  cette  première  série  de  recherches,  le  sel  mercuriel, 
comme  nous  l'avons  dit,  n'a  été  toléré  que  50  minutes.  Malgré  la 
faible  proportion  qui  a  dû  être  absorbée,  puisque  diaprés  le  carac- 
tère du  vomissement  un  liquide  très-abondant  s'est  épanché  dans 
l'estomac,  nous  arrivons  au  résultat  suivant  :  Le  sel  mercuriel 
soluble  ingéré  par  le  canal  digestif  passe  dans  Turine  et  la  salive 
et  son  existence  peut  être  déceiée  dans  ces  deux  liquides  quatre 
heures  après  son  ingestion  potir  le  premier,  cinq  heures  pour  le 
second.  Dans  cette  expérience,  le  sel  mercuriel  n'a  pu  être  dé- 
couvert dans  la  sueur. 

Le  5  août,  la  dose  de  sublimé  prise  en  deux  fois  â  1  h.  AO  m. 
d'intervalle  a  été  tolérée.  Voici  les  résultats  des  recherches: 

Pour  rurine  —  Première  miction  :  11  h.  15  m.,  206*«  d'un 
poids  spécifique  égal  à  1013.  Résultat  positif. 

Deuxième  miction  :  1  h.  30  m.,  170^  d'un  poids  spécifique 
égal  à  1008.  Résultat  positif.    . 

Troisième  miction:  5 h.  30  m.,  185<»,  poids  spécifique  égal  à 
1016.  Résultat  positif. 

Quatrième  miction  :  10  h.  30  m.,  t80<«,  poids  spécifique  égal 
à  1027.  Résultat  positif. 

Cinquième  miction  :  6  août,  8  heures  db  matin,  210^,  poids 
spécifique  égal  à  102&.  Résultat  positif; 

Sixième  miction  :  12  h.  30  m.,  2&3~,  poids  spécifique  égal  i 
1015.  Résultat  négatif. 

Septième  miction  :  3  h.  i6,  poids  spécifique  égal  à  1017.  Ré- 
sultat négatif. 
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Les  urines  ont  été  recueillies,  mais  non  isolément,  jusqu'au 
8  août,  à  sept  heures  du  matin  inclusivement  :  le  résultat  a  été 
négatif. 

Pour  la  salive.  —  IMe  5  août,  de  1  h.  30  m.  à  2  h.  &6  m., 
80  grammes.  Résultat  positif  ; 

2*  De  8  h.  30  m.  à  10  heures,  30  grammes.  Résultat  positif. 

8*  Le  6  août,  de  8 heures  du  matin  à  9  h.  30  m.,  30  grammes. 
Résultat  négatif; 

i*  A  divers  moments  de  la  journée  et  du  soir,  60  grammes. 
Résultat  négatif. 

Pour  la  sueur,  -r-  A  0  h.  35  m.,  deux  piles  ont  été  placées 
sur  la  région  lombaire  ;  la  première  retirée  à  cinq  heures  du  soir« 
1^  deuxième  le  6  août,  à  8  heures  du  matin.  Pour  les  deux  le  ré- 
sultat a  été  négatif.  Une  troisième  pile  a  été  placée  le  6  au  matio 
et  conservée  jusqu'au  7  au  matin  ;  le  résultat  a  été  négatif. 

Dans  cette  série  de  recherches,  la  présence  du  sel  mereuriel 
a  été  décelée  dans  l'urine  1  h.  &6  m.  et  dans  la  salive  environ 
cinq  heures  après  son  ingestion  ;  vingt*quatre  heures  après,  sa 
présence  ne  pouvait  plus  être  constatée  par  l'analyse  pour  une 
dose  ingérée  de  2  centigrammes.  Pour  la  sueur,  le  résultat  a  en- 
core  été  toujours  négatif. 

Après  avoir  servi  à  la  recherche  du  mercure,  les  urines  de  la 
première  et  de  la  deuxième  miction  ont  été  mélangées,  puis  celles 
de  la  troisième,  de  la  quatrième  et  de  la  cinquième,  et  addition* 
nées  d'une  petite  quantité  d'iodure  double  de  mercure  et  de  potas« 
sium  ;  après  six  heures,  aucun  trouble  ne  s'était  manifesté  dans 
les  premières,  un  dépôt  floconneux  sensible  s'est  montré  dans 
les  secondes.  On  n'a  pas  oublié  que  nous  avions  pris  1  centi- 
gramme de  chlorhydrate  de  morphine  en  deux  fois  et  la  différence 
d'action  du  même  réactif  ne  peut  s'expliquer  que  par  l'existence 
de  l'alcaloïde  dans  les  urines. 

En  dernier  lieu,  nous  avons  recueilli  les  matières  fécales  du 
0  août  et  du  7,  leur  poids  était  égal  à  &7b  grammes;  épuisées  par 
l'alcool  à  90  degrés,  elles  ont  fourni  un  résidu  égal  à  170  gram- 
mes à  rétat  sec.  Une  portion  de  l'extrait  alcoolique  a  été  oxydé 
à  une  douce  chaleur  par  l'acide  nitrique.  La  recherche  du  mer» 
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cure  dans  ce  liquide  a  donné  un  résultat  négatif.  Le  résidu  inso- 
luble oxydé  de  la  même  manière  a  fourni  un  résultat  positif.  Il 
est  probable  qu'une  portion  du  sel  roereuriel  passe  i  l'état  de 
sulfure  insoluble  et  est  éliminée  sous  cetle  forme. 

Nous  pouvons  tirer  de  nos  expériences  les  conclusions  princi- 
pales suivantes  : 

1^  Le  bichlorure  de  mercure  pris  par  la  voie  stomacale  peut 
être  décelé  dans  l'urine  environ  deux  heures  après  son  ingestion; 

2*  II  apparaît  dans  la  salive  environ  quatre  heures  après  avoir 
été  ingéré; 

y  II  ne  parait  pas  pouvoir  être  retrouvé  dans  la  sueur  ; 

à""  Vingt-quatre  heures  environ  après  avoir  pris  une  dose  déter«i 
minée  de  ce  sel,  l'élimination  peut  être  considérée  comme  com** 
plète; 

5*  Une  partie  se  retrouve  dans  les  matières  fécales; 

Il  reste  à  résoudre*  toujours  par  expérience,  si  Télimination  est 
aussi  rapide  quand  un  individu  ingère  successivement  une  dose 
de  sel  mercuriel  beaucoup  plus  considérable  et  s'il  est  vrai, 
comme  on  l'enseigne  encore,  que  le  mercure  peut  s'accumuler 
dans  réconomie* 

Nous  espérons  pouvoir  continuer  ces  recherches  de  manière  à 
remplir  le  programme  que  nous  nous  sommes  tracé. 
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PRÉLIMINAIRES. 

Lorsqu'elle  est  le  résultat  d'une  observation  raisonnée ,  l'étude 
anatomique  des  petits  organes  a  son  intérêt  comme  celle  des  plus 
grands  appareils  de  l'économie,  car,  dans  Tadmirable  charpente 
du  corps  humain,  rien  n'est  inutile  :  petites  ou  volumineuses, 
toutes  ses  parties  méritent  d'attirer  l'attention  de  Tanatomiste 
qui  ne  doit  pas  dédaigner  d'en  examiner  les  moindres  détails 
et  d'en  approfondir  les  fonctions. 

Les  livres  classiques  condensent  en  un  espace  restreint  tout  ce 
qui  a  trait  à  la  description  générale  des  diverses  régions  du  corps, 
mais  ils  ne  peuvent  s'appesantir  longuement  sur  chacune  d*el les  : 
c^est  aux  observateurs  à  combler  peu  a  peu  les  lacunes  forcées 
que  les  auteurs  sont  obligés  de  laisser  dans  leurs  ouvrages  et  à 
apporter  une  pierre  au  magnifique  édifice  dont  la  base  a  été  si 
solidement  établie  par  nos  devanciers  et  qui  sera  sans  cesse  pour 
nous  une  source  inépuisable  de  recherches  intéressantes. 

Nous  désirons  donner,  dans  cette  monographie,  une  description 
un  peu  détaillée  de  ces  petits  corps  que  Ton  se  contente  générale- 
ment de  mentionner  et  dont,  pour  beaucoup,  toute  l'étude  se  ré- 
sume à  peu  près  en  ces  mots  :  Os  de  peu  de  volume  et  de  forme  ar- 
rondie^ développés  dans  les  tissus  fibreux  près  des  articulaiionsy 
et  que^  par  suite  de  la  comparaison  qu'on  en  a  faite  avec  la  graine 
de  sésame^  on  appelle  os  sésahoïdes.  Nous  voulons  non-seulement 
en  faire  Texanien  ostéologique  pur,  mais  surtout  exposer  leurs 
'  rapports  et  leurs  moyens  d'union  avec  les  organes  environnants, 
le  changement  qur  s'opère  en  eux  par  Page  et  les  maladies,  et, 
en  dernier  lieu ,  les  fonctions  qu'il  est  possible  de  leur  attribuer. 
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{  1.  Bémaumm  et  étytegie. 

Que  doit-on  entendre  par  os  sésamoîdes? 

On  a  coutume  de  désigner  en  anatomie  sous  ce  nom  (ossa  sesa» 
moidea,  ^vicrofAoci^viç  de  la  nature  du  sésame^  semblable  au  grain 
de  sésame)  des  osselets  libres  surajoutés  à  d'autres  parties  du 
squelette,  généralement  d*un  volume  très'petit  et  situés  le  plus 
souvent  aiv  voisinage  de  certaines  articulations  des  extrémités. 

Ils  se  trouvent  presque  constamment  développés  du  côté  de  la 
flexion  du  membre,  et  bien  qu'ils  soient,  de  toute  évidence,  en 
rapport  intime  avec  les  tissus  fibreux  ou  tendineux  périphériques 
à  ces  articulations,  nous  croyons  qu'il  est  impropre  de  les  regar- 
der, ainsi  que  le  fait  est  signalé  dans  certains  auteurs,  comme 
présentant  une  structure  ou  organisation  fibreuse.  Ils  sont  en 
connexion  avec  ce  tissu  fibreux,  il  est  vrai,  mais  ce  n'est  pas  lui 
qui  leur  donne  naissance  ;  en  un  mot,  Tos  sésamoïde  est  bien 
réellement,  au  moins  pour  celui  qui  est  articulaire,  un  véritable 
os  courte  ou  plutôt  rondj  et  non  pas  une  simple  ossification  du 
système  fibreux. 

On  a  un  peu  trop  généralisé,  à  notre  avis,  la  dénomination  de 
sésamoïde  qui,  pour  quelques-uns^  est  devenue  presque  synonyme 
d'os  d'un  volume  peu  considérable;  ainsi  on  l'a  employée  im- 
proprement pour  désigner  la  plus  petite  pièce  du  coccyx  et  la 
seconde  phalange  des  quatre  derniers  orteils.  On  a  décrit  aussi 
sous  ce  nom,  et  Riolan  tout  le  premier,  des  points  de  consistance 
dure  que  l'on  remarque  quelquefois,  soit  au  côté  externe  du 
canal  carotidien,  soit  sur  le  bord  du  sinus  caverneux  du  côté 
de  l'artère  carotide  interne.  Ce  ne  sont  là  que  des  épaissis- 
sements  de  la  dure-mère,  avec  ou  sans  incrustation  calcaire 
qu'on  ne  serait  pas  en  droit  de  taxer  du  nom  d'os  proprement 
dits ,  quand  bien  même  le  microscope  y  découvrirait  quelques 
ostéoplasteSy  comme  le  fait  a  été  parfaitement  démontré  pour 
des  ossifications  de  la  dure-mère  crânienne.  — Dans  les  Bulletins 
de  la  Société  anatomique^  t.  XXIV,  p.  81,  il  est  dit  que  chez  un 
homme  de  trente-cinq  ans,  entré  chez  Malgaigne,  81  décem- 
bre 18&8,  pour  une  luxation  du  pied,  suite  de  Tracture  du  péroné 
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à  la  base  de  la  malléole ,  on  trouva  un  os  sésamotde  entre  le 
péroné  et  Tastragale.  Dans  les  mêmes  J?n//e/im,  t.  XXVI,  p.  206, 
il  est  relaté  que  FoUin  a  présenté  deux  rotules  sur  le  bord  interne 
desquelles  on  remarquait ,  tenant  à  chacune  d'elles  par  des  liens 
fibreux  et  situés  immédiatement  au-dessous  de  la  synoviale,  deux 
petits  os  comme  sésamoîdeSf  ayant  1  centimètre  de  largeur  sur  2  de 
hauteur;  Enfin,  on  trouve  dans  le  tome  XXVIIIy  p.  111  des  mômeg 
Bulletins^  que  H.  Boulard  mit  sous  les  yeux  de  la  Société  un  as 
sésamotde  de  Tarticulation  huméro-cubitale,  situé  immédiatement 
au-dessus  de  Tolécràne  dans  le  tendon  du  triceps  brachial;  un 
autre  exemple  du  même  genre  se  trouve  mentionné  dans  la 
Gazette  des  hôpitaux.  Avait-on  affaire,  dans  tous  ces  cas,  réel- 
lement à  des  os  sésamoïdes?  Nous  ne  le  croyons  pas;  c'est  par 
analogie,  quoique  leur  forme  dût  bien  les  en  écarter,  qu'on  avait 
considéré  ces  corps  comme  tels,  parce  quMls  étaient,  en  apparence, 
libres  du  squelette  voisin  et  logés  au  milieu  d'éléments  fibreux  ; 
mais  ce  ne  sont  là  que  des  productions  osseuses  pathologiques 
devant  être  rapportées  au  travail  de  consolidation  vicieuse  d'ua 
cal,  suite  de  fracture,  ou  bien  i  Tarthrite  sèche  ossifiante.  Pure- 
ment accidentelles,  elles  n'ont  aucune  régularité,  aucune  symé- 
trie, aucune  constance  dans  le  lieu  de  leur  développement, 
caractères  que  nous  pouvons  au  contraire»  jusqu'à  un  certain 
point,  revendiquer  pour  les  os  sésamoïdes  proprement  dits,  pour 
ceux  que  nous  appellerons  os  sésamoïdes  vrais^  normaux.  Ces 
derniers  pouvant,  cependant,  manquer  de  temps  à  autre,  sont, 
quand  ils  existent,  situés  dans  un  endroit  anatomique  précis,  qui 
est  toujours  le  même ,  ce  qui  permet  à  ces  os  de  prendre  rang  au 
même  titre  que  les  vertèbres,  le  carpe,  le  tarse,  dans  l'étude  du 
squelette  du  corps  humain. 

§  2.  Beserlplloii  des  «m  séMMnoldeA. 

Une  division  que  nous  devons  établir  tout  d'abord  dans  notre 
sujet,  et  qui  résulte  du  siège  de  prédilection  de  ces  os,  est 
celle-ci  : 

1*"  Os  sésamoïdes  péri^articulaires  ; 

2^  Os  sésamoïdes  intra^tendineux^ 
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CHAPITRE  PREMIER. 

os   SÉSÀMOÎDES   PÉRI-ABTIGULâIRES. 

Ce  sont  de  beaucoup  les  plus  nombreux  et  les  plus  impor- 
tants ;  aussi  est-ce  à  leur  description  que  je  me  suis  presque 
exclusivement  attachés,  et,  comme  ils  présentent  de  grandes 
différences  suivant  qu'on  les  examine  aux  extrémités  supérieures 
ou  inférieures^  je  suis  conduit  à  les  étudier  séparément  dans  ces 
deux  régions. 

S  1.  00  «éfl«iii«1de«  péri«artteitlaires  d«  la  main  (fig.  i,  2,  3). 

Nous  ne  faisons  pas  rentrer  dans  cette  description  le  pisiforme 
que  quelques  auteurs  considèrent  comme  un  os  sésamoïde^  parce 
que  nous  croyons  que  son  étude  appartient  à  cçlle  du  carpe, 
au  même  titre  que  celle  du  calcanéum,  dont  il  est  Fanalogue  à  la 
main,  appartient  à  la  description  du  tarse.  Je  serais  tenté  de 
renverser  plutôt  la  question  et  de  dire,  au  lieu  de  comparer  le 
pisiforme  à  un  os  sésamoïde,  que  certains  os  sésamoïdes,  rappe- 
lant tout  à  fait  sa  configuration,  peuvent  être  considérés  comme 
de  vrais  pisiformes. 

Tous  les  os  sésamoides  de  la  main  sont  situés  à  la  face  palmaire, 
c'est-à-dire  du  côté  de  la  flexion ,  au  niveau  de  la  partie  anté- 
rieure des  articulations  métacarpo-phalangiennes,  très-rarement 
au  niveau  des  articulations  phalangiennes  digitales,  excepté  pour 
le  pouce  et  le  gros  orteil.  Leur  nombre  est  variable'et,  en  généra), 
moins  considérable  chez  la  femme  que  chez  Thomme.  Il  est  rare 
d'en  rencontrer  plus  de  six  à  chaque  main^  et  le  plus  souvent  on 
n'en  trouve  que  trois  ou  quatre.  On  peut  dire  qu'il  en  existe  de 
constants^  ce  sont  les  deux  qui  appartiennent  à  l'article  meta- 
carpo-phalangien  du  pouce  ;  puis  viennent  par  ordre  de  fréquence 
ceux  de  l'articulation  métacarpo-phalangienne  de  l'index  et  de 
l'auriculaire,  celui  de  l'articulation  phalangienne  du  pouce,  enfin 
ceux  des  articulations  métacarpo-phalangiennes  et  phalangiennes 
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des  autres  doigts. — Beriin  {Traité cTostéoloffiej  t.  IV,  p.  ISS; 
1783)  n'en  a  mentionné  que  trois  i  chaque  main.  Par  contre, 
A.  Paré  en  avait  multiplié  un  peu  trop  le  nombre  en  disant 
{Œuvres  complètes  de  A.  Paré,  IS&O,  par  Malgaigne,  t.  I, 
p.  28 A)  que  les  os  sésamoîiies  sont  dix-neuf  aux  articulatiotis 
internes  de  chaque  main  et  autant  à  chacun  pied;  c'est  à  sça^ 
uoir  :  deux  à  la  première  articulation  et  iointure  des  quatre 
doigts  et  seconde  du  poulce ,  et  vn  en  chacune  des  autres.  — 
Leur  nombre  est  en  raison  directe  de  Tàge  et  de  la  force  muscu- 
laire de  l'individu. 

Leur  dénomination  tendrait  à  faire  supposer  qu'ils  ont  une 
grande  similitude  avec  la  semence  de  sésame  ;  il  n'en  est  rien. 
Cette  dernière,  bien  que  petite,  est  plate,  longuette,  et  la  forme 
des  os  sésamoldes,  surtout  de  ceux  de  la  main,  difière  beaucoup 
de  la  configuration  générale  de  cette  graine;  c'est  donc  par  une 
habitude  passée  dans  la  science,  et  non  par  juste  comparaison,  que 
l'on  a  toujours  continué  i  les  appeler  sésamoides;  aussi  tenons- 
nous,  malgré  l'idée  fausse  qu'elle  entraîne  avec  elle,  à  leur  con- 
server cette  dénomination  pour  éviter  toute  espèce  de  confusion. 
Leur  ^^i<re  est  variable,  mais  elle  se  rapproche  toujours  plus  ou 
moins  de  \h  forme  arrondie;  quelquefois  même  cette  dernière  est 
complète  et  le  petit  osselet  ressemble  alors  beaucoup  à  une  perle; 
cependant  il  s'en  faut  qu'il  ait  constamment  une  régularité  parfaite; 
souvent,  en  effet,  un  peu  plus  aplati  sur  un  de  ses  points,  il  est 
pisiforme.  Légèrement  déprimé  sur  deux  faces,  il  peut  offrir  la 
disposition  lenticulaire.  S'il  est  rond,  sphérique^  il  a  l'aspect 
d'une  toute  petite  bille^  un  peu  rugueuse  à  sa  surface,  d'un  petit 
galet ^  d*un  grain  de  sable  comparable  à  ceux  que  l'on  rencontre 
sur  le  bord  de  la  mer.  D'autres  fois,  il  est  oblong^ovalaire^  c'est- 
à-dire  plus  allongé  dans  un  sens  que  dans  l'autre  ;  dans  ce  cas 
une   de  ses  extrémités  est  plus  pointue^  quelquefois  recoure 
bée;  il  peut  môme  prendre  la  forme  du  scaphoide.   Lorsqu'il 
est  ovcde ,  il  rappelle  parfois  la  disposition  du  grain  de  blé  ou  de 
café;  seulement/au  lieu  de  présenter  une  dépression  transversale, 
il  offre,  au  contrairci  une  crête  qui  limite  deux  facettes  d'inégale 
dimension*  —  Chez  le  cbeval^  les  grands  sésamoides  ont  une 
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configuration  triangulaire  ou  plutôt  pyramidale;  enfin,  chez  les 
ruminants,  chaque  métacarpien  possède  quatre  sésamoldes  dont 
deux  ont  quelque  ressemblance  avec  l'os  crochu,  par  suite  de  leur 
allongement  à  la  partie  postérieure. 

Leur  VOLUME  est  aussi  variable  que  leur  forme  et  leur  nombre, 
mais  il  est  en  raison  inverse  de  ce  dernier  ;  quand  on  en  rencontre 
deux  à  la  même  articulation,  il  y  en  a  toujours  un  plus  consi- 
dérable que  Tautre;  s'ils  ont  les  trois  dimensions  à  peu  près 
égales,  leur  volume  est  celui  d'un  petit  pois.  Winslow  (Expo* 
sition  anatomique  de  la  structure  du  corps  humain^  177Ô;  l.  I, 
p.  279)  leur  assigne  comme  dimension  quatre  lignes  de  lon- 
gueur sur  deux  lignes  de  largeur.  C'est  là  une  appréciation  assez 
difficile  à  faire  ;  cependant  nous  pouvons  dire  que  lorsqu'il  est 
pisiforme,  un  os  sésamoïde  de  la  main  ne  dépasse  jamais  6  milli- 
mètres en  largeur  et  &  en  épaisseur;  lorsqu'il  est  allongé,  soit 
dans  le  sens  transversal,  soit  dans  le  sens  longitudinal,  son  épais- 
seur estbien  moindre,  puisqu'elle  n'est  que  de  1  millimëlre  à  1  mil- 
limètre et  demi ,  tandis  que  sa  plus  grande  largeur  peut  aller  jus- 
qu'à 6  millimètres  (j'en  ai  trouvé  de  plus  de  8  millimètres). 

En  résumé,  il  sera  assez  facile  de  se  souvenir  de  la  forme  et  du 
volume  des  os  sésamoldes  delà  main  en  se  représentant  ceux  d'un 
pois,  d'une  perle,  d'une  pilule,  d'un  grain  de  chènevis  ou  de  millet. 

On  ne  peut  guère  s'en  rendre  un  compte  exact  qu'en  exami- 
nant ces  os  à  l'état  sec,  car  à  Tétat  frais  ils  se  présentent  à  peu 
près  tous  avec  le  même  aspect  ;  d'abord  il  est  assez  difficile 
d'en  avoir  une  notion  bien  nette  à  travers  les  téguments  par  le 
palper  ;  d'autre  part,  en  ouvrant  l'articulation  correspondante  par 
sa  face  dorsale  et  en  écartant  Tune  de  l'autre  les  surfaces  arti* 
culaires,  les  os  sésamoïdes  apparaissent  simplement  sous  la 
forme  d'une  ou  de  deux  petites  surfaces  arrondies ,  d'un  blanc 
mat  ;  si  l'on  prend  entre  deux  doigts  les  tissus  où  ils  se  trouvent 
contenus ,  ils  donnent  la  sensation  de  grains  résistants ,  mais 
vous  ne  pouvez  en  avoir  une  idée  bien  précise,  au  point  de  vue  de 
la  configuration  et  des  dimensions,  qu'en  les  faisant  sécher  ;  de 
plus,  la  dessiccation  révèle  quelquefois  des  osselets  extrêmement 
petits  que  la  vue  et  le  palper  n'avaient  pu  reconnaître  à  Pétat  frais* 
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Nous  pouvons  distinguer  à  chaque  os  sésamoïde  de  la  main 
trois  parties  :  AeM\  faces  et  une  circonférence.  Lhface  antérieure 
(face  intra-ligamenteusey  face  non  articulaire)  est  la  plus  éten- 
due; elle  offre  des  inégalités  et  quelques  petits  orifices  très-ténus; 
elle  est  adhérente  à  la  partie  postérieure  du  ligament  glénoldien 
dans  l'épaisseur  duquel  elle  se  creuse  un  petit  nid,  de  plus  elle 
sert  d'insertion  aux  tendons  de  plusieurs  muscles  de  la  main. 

La  face  postérieure  (face  libre ^  face  articulaire)  la  plus  petite 
est  unie,  lisse,  polie,  recouverte  d'une  couche  de  cartilage  et  ré- 
pond  à  un  des  côtés  de  la  tète  du  métacarpien  ;  ou  bien  elle  est 
plane,  ou  bien  elle  est  légèrement  concave  dans  un  sens  ou  dans 
Vautre,  ou  bien,  à  l'exemple  des  os  sésamoïdes  du  pied,  ce  qui 
est  rare,  elle  offre  une  crête  médiane  très*mousse,  limitant  deux 
petites  surhices  planes  inclinées  en  dos  d^àne  destinées  chacune  a 
répondre  à  une  des  gorges  de  la  double  poulie  métacarpienne. 

La  circonférence  est  représentée  par  une  petite  rainure  {étran* 
glement  ou  col  de  Vos  sésamoïde)  où  vient  s'attacher  la  portion 
ligamenteuse  dans  laquelle  cet  os  est  inclus.  Aussi  cette  insertion 
n'arrive  pas  jusqu'au  pourtour  de  la  circonférence  de  la  facette 
cartilagineuse,  derrière  laquelle  l'ongle  peut  pénétrer  dans  une 
petite  rigole  circulaire  intermédiaire  entre  ce  cartilage  et  l'adhé- 
rence des  fibres  du  ligament  glénoldien. 

S  2.  ••  0éMUB[«Me«  dn  ponee.  —  Appareil  pliaUMM(«"«^MH»o1dleB. 

Ils  comprennent  ceux  de  Tarticulation  métacarpo-phalangienne 
et  celui  de  l'article  phalango-phalangettien. 

Au  nombre  de  deux,  les  os  sésamoïdes  métacarpo-phalangiens 
du  pouce  (fig.  1)  sont,  de  tous  ceux  de  la  main,  les  plus  con- 
stants. Ce  sont  des  petits  corps  bien  réellement  osseux*  et  Lecat 
s'est  un  peu  trop  avancé  en  disant  que  les  sésamoïdes  de  l'articu- 
lation métatarso-phalangienne  sont  les  seuls  que  l'on  puisse  con- 
sidérer comme  des  os. 

1^  Ils  nous  ont  paru  se  présenter  suivant  un  mêmetype^  ce  qui 
permet  de  les  reconnaître  avec  assez  de  facilité;  T  ils  doivent 
être,  selon  nous,  étudiés  non-seulement  réunis  l'un  a  l'autre. 
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mais  encore  à  la  première  phalange  du  pouce ,  avec  la  surface 
articulaire  de  laquelle  ils  constiluenl  pour  la  tête  du  métacarpien 
une  surface  concave  de  réception  que  nous  appellerons  Tuppareil 

PHALAMGO-  ou  GLÉNOIDO-SÉSAMOÏDIEN. 

1"*  Beaucoup  plus  petits  que  ceux  du  pied ,  mais  plus  volumi- 
neux que  ceux  de  tous  les  autres  doigts,  et  symétriquement  placés 
à  côté  l'un  de  Tautre  dans  Tépaisseur  du  ligament  glénoîdien,  les 
0$  sésamoîdes  métacarpo^phalangiens  ont  une  forme  constam^ 
ment  la  même;  sur  plus  de  cent  pouces  que  nous  avons  examinés 
attentivement,  après  dessiccation  des  surfaces  articulaires,  nous 
avons  trouvé  que  Vos  interne  (fig.  l-a)^  est  plus  volumineux, 
bien  plus  arrondi  (presque  pisiforme) ,  avec  étranglement  circu- 
laire ou  col  assez  prononcé,  et  facette  articulaire  plane  ou  à  peu 
près,  tandis  que  Vos  externe  (Bg.  1-6}  est  moins  épais;  mais 
surtout  beaucoup  plus  allongé  dans  le  sens  transversal  (diam. 
transvers,  de  l'os  externe,  7  à  8  millimètres,  sur  des  appareils 
sésamoïdiens  où  l'os  interne  n*a  que  de  A  à  5  millimètres  de  dimen- 
sion transversale)  et  à  facette  articulaire  excavée,  peu  profondé- 
ment dans  certains  cas,  beaucoup  plus  dans  d'autres,  ce  qui  fait 
prendre  à  cet  os  la  forme  d'une  cupule  ou  d'une  petite  nacelle. 
Nous  croyons  donc  qu'en  raison  de  cette  disposition  qui  est  con- 
stante et  que  l'on  constate  facilement  en  ayant  soin  surtout  de  faire 
dessécher  ces  os,  les  os  sésamoîdes  métacarpo-phalcthgiens  du 
pottce  peuvenf  être  dénommés^  pour  rinteme^  le  pisiforme  du 
pouce;  pour  r externe ^  le  scaphoîde  du  pouce. 

La  surface  articulaire  de  l'os  externe  examinée  à  l'état  frais  ne 
donne  pas  complètement  la  forme  générale  de  cet  os ,  car  elle 
semble  presque  aussi  arrondie  que  celle  de  linterne;  mais  si  on  le 
fait  sécher,  on  aperçoit  toujours  une  apophyse  volumineuse 
conoîde  {apophyse  interne)  située  en  dedans  et  tournée  vers  l'os 
pisiforme  interne. 

La  forme  transversale  du  scapholde  du  pouce  et  son  excavation 
articulaire  sont  d'autant  plus  prononcées  que  Ton  remarque  sou* 
vent  aussi  à  son  extrémité  externe  un  petit  crochet  ou  apophyse 
externe^  et  ces  caractères  suffisent  amplement  pour  permettre 
de  reconnaître  à  quel  côté  appartient  tel  appareil  ^amoidien, 
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surtout  sMI  est  réuni  à  la  première  phalange  :  cette  connais- 
sance en  médecine  légale  peut  avoir  son  utilité.    * 

2*  Appareil  phcdango-sésamoîdien  du  pouce  (fig.  2  et  S)  — 
On  peut  nous  objecter  l'aridité  des  détails  précédents,  qui  sont 
d'anatomie  descriptive  pure,  mais  il  était  indispensable  de  les 
donner  pour  arriver  au  développement  physiologique  plus  inté* 
ressaut  dans  lequel  je  vais  maintenant  entrer. 

Comme  Fillustre  Riolan  l'a  dit,  il  y  a  bien  deux  sortes  d'os- 
téologie  :  l'une  qui  étudie  les  os  a  Tétat  sec,  et  privés  de  tout 
rapport  avec  les  organes  voisins  ;  l'autre  qui  est  leur  étude  à  l'état 
frais,  et  dans  les  connexions  qu'ils  affectent  avec  les  autres  os 
ou  organes  adjacents.  La  première  est  une  description  d'histoire 
naturelle  plus  curieuse  qu'utile  pour  la  physiologie  ou  la  patho- 
logie, mais  elle  doit  toujours  précéder  la  seconde  manière  de  fairç 
qui  est  la  plus  importante,  la  plus  utile,  puisqu'elle  montre  la 
position  respective  des  os  en  quelque  sorte  dans  l'exercice  de 
leurs  fonctions. 

Jusqu'ici  les  auteurs  ont  toujoui*s  considéré  l'articulation  meta- 
carpo-phalangienne  du  pouce,  à  l'exemple  des  autres  articulations 
métacarpo-phalangiennes,  comme  une  condylarthrose  (lôte  ou 
condyle  reçus  dans  une  cavité  elliptique,  —  h  mouvements);  seu- 
lement ces  mêmes  auteurs  ajoutaient,  comme  éléments  acces- 
soires, deux  os  sésamoldes. 

Nous  croyons,  au  contraire  (et  l'évidence  sera  bien  plus  grande 
pour  le  pied  que  pour  la  main),  que  les  deux  sésamoïdes  du 
pouce  sont  appelés  à  jouer  un  rôle  beaucoup  plus  important 
que  celui  qui  leur  a  été  dévolu  jusqu'à  présent.  Réunis  à  la  pre- 
mière phalange,  ils  constituent  une  cavité  de  réception  que  nous 
appellerons  appareil phalango-ow  glénoïdo^sésamoîdien  destiné  à 
la  tète  du  métacarpien.  Nous  espérons  démontrer  (\uq  ceUe  fxrîi" 
culation  complexe  métacarpo-phalango-sésamoîdienne  du  pouce 
présentant  dans  son  ensemble  les  caractères  d'engrènemenl  réci-^ 
proque  et  ne  jouissant  en  réalité  que  de  deux  mouvements,  nous 
espérons  démontrer,  dis-je,  que  cette  articulation  doit  revendi- 
quer sa  place  parmi  les  articulations  trochléennes  ou  ginglymeSi 

En  eflet,>  du  côté  du  métacarpien  (fig.  3-c)  nous  avons  une 
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extrémité  digitale  différente  de  celle  des  autres  métacarpiens  : 
c'est  une  tête  plus  large  transversalement,  présentant  :  1*"  une 
surface  postéro-inférieure  assez  arrondie  {portion  condy tienne  du 
premier  métacarpien)  ;  2""  à  sa  partie  antérieure  »  c'est-à-dire  du 
côté  de  la  face  palmaire,  deux  petits  enfoncements  ou  plutôt  deux 
poulies  séparées  par  une  petite  crèle  plus  ou  moins  saillante 
{portion  bi'-trochléerme  du  premier  métacarpien;  double  poulie 
métacarpienne^  —  fig.  3-c).  Chacune  de  ces  portions  correspond  . 
aux  diverses  surfaces  de  la  phalange  et  des  sésamoîdes  ;  en  effet, 
du  côté  de  l'appareil  phalango-sésamoîdien  nous  avons  une 
cavité  articulaire  que  Ton  peut  dédoubler  pour  la  facilité  de  la 
description  en  deux  surfaces,  l'une  phalangienne  (fig.  3-eQ 
destinée  à  recevoir  la  portion  condylienne  du  premier  métacar- 
pien, l'autre  sésamoîdienne  où  vient  reposer  la  portion  bi-trocblé- 
enne  de  ce  même  métacarpien  ;  chacun  des  os  sésamoîdes  corres* 
pond  à  la  poulie  et  au  petit  condyle  articulaire  qui  la  limite  de 
chaque  côté  ;  quant  à  la  crête  médiane  de  la  double  trochlée  mé- 
tacarpienne, elle  vient  s'enclaver  dans  l'intervalle  laissé  entre 
les  deux  os  sésamoîdes  et  qui  forme  un  angle  d'autant  plus  ren« 
trant  que  ces  deux  os  sont  généralement  inclinés  de  façon 
que  leurs  surfaces  articulaires  se  regardent  mutuellement.  L*os 
sésamoîde  externe  (le  scapholde  du  pouce)  étant  plus  creux, 
comme  je  Tai  déjà  dit,  reçoit  toujours  dans  sa  cupule  le  petit 
condyle  externe  de  la  poulie  métacarpienne  qui  est  constamment 
plus  bombé  et  qui  s'y  emboîte  comme  la  tète  de  l'astragale  dans 
la  face  concave  du  scaphoïde. 

Outre  le  ligament  glénoïdien  dans  la  partie  postérieure  duquel 
les  os  sésamoîdes  sont  comme  incrusté^  ces  derniers  sont  reliés 
par  des  ligaments  propres  (ligaments  sésamoïdiens) ^  soit  entre 
eux,  soit  au  métacarpien  et  à  la  phalange  :  c'est  à  Tétat  frais 
qu'il  est  possible  de  les  distinguer. 

Si  l'on  ouvre  par  la  face  dorsale  une  articulation  métacarpo- 

'  phalangienne  du  pouce,  et  si,  après  avoir  écarté  assez  fortement 

les  surfaces  Tune  de  l'autre,  on  plonge  le  regard  dans  l'intérieur 

de  l'article,  on  voit  que  la  synoviale  est  soulevée  par  des  trousseaux 

fibreux.  On  peut  reconnaître  alors  (fig.  3)  :  1^  un  ligament  iran^^ 
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sverse  {ligament  inier-sésamoîdien)  qui  réunit  ces  deux  os  Tan 
à  rautre,  il  esl  mince,  aplati;  entre  son  bord  inférieur  légèrement 
curviligne  et  la  phalange  on  remarque  quelques  franges  graisseuses 
soulevant  la  synoviale;  V  deux  petits  ligaments  latéraux  {liga- 
ments  phalango-sésamoîdiens  externe  et  interne)  allant  des  rugo-- 
sites  delà  Face  correspondante  du  sésamoîde  à  la  phalange  ;  3^  mais 
celui  qui  est  le  plus  fort;  le  plus  visible  (représenté  fig.  J),  est  le 
'  ligament  métacarpo-sisamoidien  s'insérant  toujours  à  la  partie 
interne  du  petit  condyle  externe  de  la  portion  bi-trochléenne  de  la 
.  tête  du  métacarpien,  puis  divergeant  et  s'épanouîssant  pour  aller 
s*insérer  aux  deux  sésamoîdes.  Ce  ligament,  que  nous  verrons  si 
prononcé  pour  le  pied,  peut  être  considéré  comme  le  ligament 
suspenseur  de  ces  os;  il  a.  aussi  une  certaine  analogie  avec  les 
ligaments  croisés  du  genou.  * 

Ces  ligaments  sésamoîdiens  sont  beaucoup  plus  prononcés  chez 
le  cheval;  nous  y  retrouvons  des  ligaments  latéraux,  transverse, 
inférieur  et  supérieur;  ce  dernier  est  une  forte  lanière  de  tissu 
fibro-élastique  bifurquée  en  bas  au  niveau  des  sésamoîdes. 

La  description  des  surfaces  articulaires  de  la  tète-  du  métacar- 
pien et  de  l'appareil  phalango-sésamoîdien,  Venchevêtrement  réci- 
proque de  ces  surfaces,  nous  permettent  de  regarder  définitivement 
cette  articulation  comme  bi-trochléenne  ou  bi-ginglymoîdale. 

Si  Ton  y  joint  la  présence  d^un  ligament  métacarpo-sésamoï" 
dien  analogue  aux  ligaments  croisés,  on  pourrait  rapprocher  cha- 
cune de  ses  moitiés,  jusqu'à  un  certain  point,  de  l'articulation  du 
genou  ;  mais,  selon  nous,  il  n'est  pas  tout  à  fait  juste  de  comparer 
les  deux  os  sésamoîdes  à  deux  petites  rotules,  comme  le  font 
bien  des  auteurs  :  ces  deux  os,  sur  lesquels  glissent  les  deux 
petits  condyles  de  la  portion  trochléeime  de  la  tète  métacarpienne, 
devraient  plutôt  être  mis  en  parallèle  avec  les  deux  surfaces 
glénoldes  de  Fextrémité  supérieure  du  tibia  sur  lesquelles  roulent 
les  condyles  du  fémur,  la  rotule  serait  alors  représentée  par  la 
cavité  glénoîdale  de  la  première  phalange  du  pouce.  —  Quoi  qu'il 
en  soit,  on  peut  placer  cette  articulation  sur  le  même  pied  que 
celles  du  genou  ou  du  coude  ;  car  elle  ne  jouit  guère^  comme 
elle,  que  de  deux  mouvements,  Vextension  et  la  flexion.  La  li- 
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berté  exlréme  du  pouoe  et  ses  mouvemeols  si  importants  cToppo-» 
sition  sont  dus  à  la  mobilité  .exceptionnelle  du  métacarpien  cor* 
respondant  et  non  pas  à  la  circumduction  de  l'articulation  meta- 
carpo-pbalangienne,  mouvement  qui  nous  semble,  au  contraire, 
bien  borné;  en  un  mot,  Tappareil  phalango-sésamoïdien  se 
meut  de  toute  pièce  sur  la  tête  du  métacarpien,  soit  en  avant, 
soit  en  arrière,  comme  le  tibia  ou  le  cubitus  se  meuvent  suri  les 
extrémités  du  fémur  ou  de  l'humérus,  et  cette  physiologie  nous 
amène  à  conclure  que  les  os  sésamoïdes  se  trouvent  réunis  à  la 
première  phalange  au  même  titre  que  la  rotule  doit  être 
annexée  à  l'extrémité  supérieure  du  tibia,  et  que  toute  la  cavité 
sigmolde  du  cubitus  l'est  également  à  la  diaphyse  de  l'os. 

Des  tendons  s'insèrent  aux  os  sésamoïdes  de  la  première  arti- 
culation métacarpo-phalangienne  ou  se  trouvent  en  connexion 
avec  eux.  Ce  sont  d'abord  les  tendons  des  deux  petits  faisceaux 
du  court  fléchisseur  du  pouce  qui  vont  se  fixer  sur  les  deux  os 
sésamoïdes  ;  aussi  ce  muscle  devrait-il  porter  plutôt  le  nom  de 
trapézO'Sésamoîdien.  Le  muscle  cx>urt  adducteur  va  s'insérer 
aussi  à  l'os  sésamolde  interne  ;  enfin,  dans  l'intervalle  des  deux 
faisceaux  du  court  fléchisseur,  c'est-i-dire  entre  les  deux  sésa- 
moïdes, et  appliqué  sur  la  concavité  antérieure  du  ligament 
glénoldien,  passe  le  tendon  du  long  fléchisseur  du  pouce  dans 
une  gaine  spéciale. 

Il  est  très-rare  de  voir  lés  deux  os  sésamoïdes  de  l'articulation 
métacarpO'phalangienne  faire  défaut  ou  être  remplacés  par  un  seul 
transversal^  qui  présente  alors  un  peu  les  caractères  de  celui  de 
f  articulation  phalango^phalofigeUienne  qu'A  me  reste  à  décrire. 

Le  troisième  os  sésamolde  du  pouce  occupe  sa  seconde  articu- 
lation, et  toujours  du  côté  de  la  flexion.  Moins  constant  et  moins 
volumineux  que  celui  qui  lui  correspond  au  gros  orteil  (fig.  7, 
8,  9),  il  n'est  pas  arrondi,  mais  bien  allongé  transversalement 
comme  un  petit  grain  de  blé  ou  de  café.  Appliqué,  suivant 'son 
grand  axe,  dans  la  concavité  palmaire  de  la  poulie  phalangienne, 
il  a  ses  deux  extrémités  reliées  aux  côtés  de  la  phalange  par  deux 
petits  ligaments  ;  de  sa  partie  supérieure  part  aussi  un  trousseau 
fibreux  qui  va  se  confondre  avec  la  gaine  du  long  fléchisseur* 
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propre  qui  passe  en  avant  de  ce  sésamoUle  phalangO'phakmget' 
tien  du  pouce  pour  aller  s'insérer  à- la  phalange  unguéale. 

Les  0$  sésamoîdes  métacarpo^phalangiens  de  F  index  et  de  Fau^ 
riculaire  viennent  par  ordre  de  fréquence  immédiatement  après 
ceux  de  la  première  articulation  du  pouce  :  ils  sont  plus^onstants 
que  celui  de  la  seconde.  Il  est  très-rare  de  rencontrer  ici  deux 
sésamoîdes  annexés  à  chacune  de  ces  articulations  et  contribuant 
alors  à  la  formation  d'un  appareil  phalango*sésamoIdien  de  Tindex 
ou  de  l'auriculaire,  que  Ton  peut  rapprocher  de  celui  du  pouce  ; 
quand  cela  existe,  Tundes  deux  est  beaucoup  plus  pelil  que  l'autre. 
Généralement  leur  forme  est  lenticulaire,  ovoTde  ou  pisiforme. 

La  place  qu'occupe  l'os  sésamolde  de  l'index  ou  de  l'auriculaire 
nous  a  paru  toujours  en  rapport  avec  la  conformation  du  sque- 
lette  de  la  tète  du  deuxième  et  du  cinquième  métacarpien  ;  on 
sait,  eh  effet,  que  le  condyle  de  la  tète  de  ces  os  est  plus  allongé 
en  haut,  vers  la  partie  externe  pour  le  deuxième,  vers -la  partie 
interne  pour  le  cinquième,  de  façon  à  donner  lieu  à  un  prolon- 
gement ou  apophyse  articulaire  toujours  appréciable;  c'est  sur 
ce  prolongement  que  roule  la  facelte  articulaire  du  sésamolde  du 
deuxième  et  du  cinquième  doigt. 

Nous  pouvons  donc  dire  (et  pour  nous  c'est  presque  une  loi 
absolue)  (\\xeYos  sésamoïde  métacarpà-phalangien  de  f  index  est 
constamment  en  dehors j  et  fos  sésamolde  métacarpo-phalangien 
de  Fauriculaire  constamment  en  dedans^  par  rapport  à  Taxe  du 
corps.  Le  sésamoïde  du  cinquième  est  moins  constant  que  celui 
du  deuxième  et  toujours  beaucoup  moins  gros  que  lui  ;  tous  deux 
sont  logés  dans  l'épaisseur  du  ligament  glénoïdien.  Gomme  ils 
correspondent  par  leur  face  articulaire  à  une  surface  ovoïde,  ils 
devaient  être  plus  allongés  dans  le  sens  vertical  et  légèrement 
concaves  :  c'est  ce  qu'on  observe,  en  effet,  spécialement  pour  Tos 
sésamolde  de  l'index. 

Quant  aux  autres  articulations  métacarpo-phalangiennes  et 
phalangiennes  des  doigts ,  il  est  extrêmement  rare  d'en  trouver 
même  un  seul  ;  jamais  on  n'en  rencontre  deux  simultanément  A 
l'une  d'elles.  Nous  finissons  donc  cette  étude  des  os  sésamoîdes  de 
la  main  en  disant  que  leur  nombre  n'est  généralement  que  de 
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quatre  (deux  au  pouce ,  un  à  l'index ,  un  au  cinquième) ,  quelque 
fois  cinq»  mais  ne  dépasse  jamais  six.  Soemmerring  prétend  qu'il 
les  a  toujours  trouvés,  et  Albinos,  dans  son  Hist.  muscul.,  le.  1, 
2  et  S  y  dans  sa  tab.  muscuL  et  sa  Tab.  scéleti ,  xxii ,  en  a  figuré 
cinq.  S.  6.  Ilg  (Anatomische  Monographie  der  Sehnenrollen 
und  Sesambeinchein  beim  Menschen  und  bel  Tkieren.  Prague , 
1823  ;  in^A*"). ,  qui  s'est  occupé  des  os  sésamoldes  non-seulement 
chez  l'homme ,  mais  chez  les  animaux,  dit,  page  3  (mais  je  crois 
que  ce  fait  d'observation  n'est  pas  d'une  exactitude  parfaite),  que 
ordinairement  ils  manquent  tout  à  fait  aux  quatre  doigts  externes; 
que  parfois  seulement  on  en  rencontre  à  l'indicateur,  au  petit 
doigt  et  au  petit  orteil ,  dans  la  poulie  tendineuse  de  l'articulation 
de  la  première  phalange. 

§  s.  0«  0éMMnoT«M  pérl^rtleiiUilrM  «n  ple«  (fig.  A,  5,  6,  7,  S,  9  et  10.) 

Les  os  sésamoldes  du  pied  sont  moins  nombreux,  mais  plus 
gros  que  ceux  de  la  main;  situés  égalecnent  au  niveau  de  la  face 
plantaire  des  articulations  métatarso-phalangiennes ,  ils  ne  sont 
guère  que  trois  ou  quatre.  Nous  allons  commencer  par  décrire  les 
deux  constants ,  c'est-à-dire  ceux  de  la  première  articulation  du 
gros  orteil  ;  puis  nous  dirons  un  mot  du  sésamoîde  phalango- 
phalangettien  du  même  orteil,  et,  enfin,  de  ceux  beaucoup  plus 
rares  des  autres  articulations  métatarso-phalangiennes. 

Os  sésamoîdes  du  gros  orteil,  —  Appareil  phalango-sésamot^ 
dien  du  gros  orteil  (fig.  A ,  5,6).  —  Malgaigne,  dans  son  Ana-' 
tomie  chirurgicale ,  page  878 ,  dit  :  «  Les  gouttières  de  la  tête  du 
premier  ^métatarsien  reçoivent  deux  os  sésamoîdes  à  leur  partie 
inférieure  ;  il  y  en  a  ^  en  outre ,  un  troisième  au  côté  interne.  » 
Dans  sa  médecine  opératoire,  le  même  auteur,  rappelant  quelques 
considérations  anatomiques  à  propos  de  Famputation  des  orteils, 
répète  encore  qu'il  y  a  d'ordinaire  pour  le  gros  orteil  trois  os 
sésamoîdes,  deux  inférieurs  et  un  interne.  J'avoue  n'avoir  jamais 
rencontré,  sur  plus  de  deux  cents  pieds  que  j'ai  examinés ,  ce 
troisième  os  sésamoîde  interne  ;  quand  nous  en  avons  trouvé  un 
troisième  au  niveau  de  l'articulation  métati^rso^phalangienne  du 
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gros  orlcily  il  était  beaucoup  plus  petit,  du  volume  d*ua  grain  de 
chèneviSy  sans  surface  articulaire  et  toujours  logé,  comme  j*en  ai 
représenté  un  exemple  flg.  10 ,  entre  les  deux  os  principaux  et  i 
la  partie  postérieure  de  Técartement  qu'ils  laissent  entre  eux. 

Les  deux  sésamoïdes  métalarso-phalangiens  du  gros  orteil 
(fig.  &)  sont  de  tous  ces  os  les  plus  volumineux  et  les  plus  con^ 
stants ;  situés  dans  l'épaisseur  du  fibro*cartilage  antérieur  t&vonf, 
toujours  par  paire;  ils  peuvent  être  de  grosseur  inégale,  mais 
jamais  nous  n'en  avons  rencontré  qu'un  isolé;  leur  configuration 
ne  rappelle  encore  que  bien  incomplètement  celle,  des  grains  de 
sésame,  ^eur  forme  et  leur  volume  beaucoup  plus  considérable 
(ils  sont  peut-être  dix  fois  plus  gros)  les  dififérencient  immédiate- 
ment de  ceux  du  pouce.  Quoique  n'étant  pas  toujours  d'une  réga- 
larilé  parfaite,  ils  sont  à  peu  près  demi-ovalaires  ou  plutôt  demi- 
ovoïdes.  Supposez,  pour  les  plus  volumineux,  un  tout  petit  œuf  de 
*  chardonneret  auquel  on  aurait  enlevé,  d'une  façon  curviligne,  un 
bon  tiers  de  son  épaisseur,  et  vous  aurez  la  forme  qu'ils  affectent. 
D'autres  fois  ils  rappellent  la  configuration  du  haricot^  parfois 
encore  ils  sont  tout  à  fait  arrondis  ;  à  Texemple  de  ceux  du  pouce, 
ils  ne  sont  pas  exactement  semblables  Tun  à  l'autre,  mais  la  diffé- 
rence nV  est  pas  aussi  prononcée.  Cependant  notre  observation 
nous  a  amené  a  conclure  que  constamment  Yexteme  (fig.  à,  5, 
6-è)  est  plus  arrondi  et  plus  saillant  en  arrière^  Finteme  (a) 
est  plus  ovalaire^  plus  allongé  dans  le  sens  antéru-postérieur. 

Cette  différence  de  forme,  jointe  à  ce  fait  de  position  qu'ils 
s'écartent  Tun  de  l'autre  en  allant  du  métatarsien  vers  la  phalange, 
c'est-à-dire  qu'ils  laissent  entre  eux  un  intervalle  triangulaire  à 
base  antérieure  et  a  sommet  postérieur,  ces  deux  caractères, 
dis-je,  m'ont  permis  presque  toujours,  quand  bien  même  ces  os 
sésamoïdes  étaient  séparés  de  la  phalange  et  du  gros  métatarsien^ 
de  reconnaître  à  quel  pied  ils  appartenaient.  Les  dimensions  qu'ils 
présentent  sont  variables  :  beaucoup  plus  volumineux  chez 
l'homme  que  chez  la  femme,  à  mesure  qu'on  avance  en  âge  ils 
prennent  des  proportions  plus  notables,  ils  s'aplatissent,  se 
déforment  et  revêtent  un  caractère  pathologique  sur  lequel  je 
reviendrai  bientôt. 
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Voici  les  dimensions  que  nous  avons  rencontrées  le  plus  sou« 
veiil  sur  ces  os  non  déformés  : 

D««.  i»s«»^.«^        (Diamètre  longitudinal. . . .  =  12»»,  13«»,  lô™». 
Pour  1  laierno  . . .  < ,..     ..     .-  f   _   ,  **         *vc     j^ 

)  Diamètre  transversal =    9  9,5     11 

n«^. i««.»«..«       i  Diamètre  longitudinal....  =^    9  à  10  millimètres. 
Pour  1  externe. . .  |  ^j^^^^^^  transversal . . .,  =    7  à    9        - 

Chacun  d'eux  présente,  non  plus,  comme  pour  !a  main,*  une 
face  antérieure  et  postérieure,  mais  :  1^  utie  face  inférieure 
(6g.  10)  convexe,  non  articulaire,  légèrement  rugueuse  en  rap- 
port immédiat  avec  le  flbro-cartiiage  inférieur,  et  sur  laquelle 
viennent  s'attacher  les  tendons  du  court  adducteur  et  du  court 
fléchisseur  du  gros  orteil  pour  Tinterne  et  ceux  de  ce  dernier  et 
des  abducteurs  oblique  et  transverse  pour  l'externe.  En  dedans, 
c'est-à-dire  près  de  la  ligne  de  séparation  des  deux  os,  cette  face 
présente  une  dépression  lisse  qui,  jointe  avec  celle  de  l'os  opposé, 
donne  une  gouttière  où  glisse  le  tendon  du  long  fléchisseur  propre 
du  gros  orteil;  2*  une  face  supérieure  articulaire  (a,  6,  fig.  4, 
-5  ,«6)  inclinée  du  côté  de  l'axe  antéro-postérieur  de  l'articulation, 
concave^  lisse,  encroûtée  de  cartilage  diarthrodial  et  sur  laquelle, 
à  l'exemple  de  la  grande  cavité  sigmoïde  du  cubitus,  on  remarque 
une  crête  mousse  séparant  deux  surfaces  légèrement  concaves, 
inclinées  Tune  sur  l'autre  et  destinées  à  se  mouler  sur  la  partie 
inférieure  de  la  tête  du  gros  métatarsien.  Qixsiul  k\à  circonférence^ 
on  y  rencontre  aussi  la  rainure  que  nous  avons  signalée  pour  les 
sésamoïdesdu  pouce.  Enfin,  le  plus  souvent,  en  raison  de  Taspect 
cupuliforme  de  leur  face  articulaire,  les  os  sésamoides  du  gros 
orteil,  ei  principalement' l'interne,  oBveni  deux  extrémités  plus 
ou  moins  recourbées  et  destinées  à  rendre  plus  complet  encore 
l'emboîtement  de  ces  os  avec  lé  métatarsien. 

Apporeil  phalango-sésamoïdien  du  gros  orteil  (fig.  5).  —  Bien 
plus  encore  que  pour  les  os  correspondants  de  la  main,  il  est 
utile  d'envisager  les  os  sésamoïdes,  non  plus  isolément,  mais 
dans  les  rapports  qu'ils  affectent  avec  les  os  voisins.  Ici,  en  effet, 
on  est  frappé  de  l'énorme  disproportion  qui  existe  entre  la  tète 
du  gros  métatarsien  (fig.  6,  c)  et  la  surface  articulaire  de  la  pha- 
lange ;  elle  est  telle  que  sur  le  squelette  cette  tête  déborde  la 
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phalange  en  arrière  au  moins  des  deux  tiers  de  sa  surface.  Ce  sont 
les  os  sésamoîdes  qui,  réunis  entre  eux  d*une  part  et  d'autre  part 
à  la  première  phalange  sont  chargés  de  constituer  Y  appareil  pha-- 
lango-sésamoïdieti  du  gros  or^ci/, 'c'est-à-dire  une  vaste  cavité 
articulaire  de  réception  dont  on  se'fait  immédiatement  une  idée 
exacte  en  ouvrant  une  de  ces  articulations  par  la  face  dorsale  et 
en  écartant  un  peu  les  surfaces  Tune  de  Pautre;  on  voit  alors  une 
charnière  bien  autrement  prononcée  que  pour  l'articulation  mé* 
tacarpo-phalangienne  du  pouce  et  qui  doit  être  comparée,  au  point 
de  vue  de  sa  constitution  anatomique  et  de  sa  physiologie,  soit  i 
une  double  articulation  ti bio-fémorale  (la  rotule  pouvant  être 
considérée  comme  une  dépendance  du  tibia  et  Tanalogue  de 
Tolécràne),  soit  plutôt  à  une  double  articulation  du  coude. 

En  effet,  c'est  la  plus  petite  portion  de  la  tète  métatarsienne 
qui  correspond  à  la  cavité  glénoïdale  de  la  phalange  ;  le  reste, 
c'est-à-dire  les  deux  tiers  inférieurs  de  cette  tête,  représente  une 
double  trochlée  avec  saillie  médiane,  mitoyenne  aux  deux  poulies, 
s' appuyant  sur  l'intervalle  des  sésamoldes  et  avec  rainures  hité- 
raies  (l'interne  est  plus  considérable)  où  glissent  les  faces  supé- 
rieures de  ces  petits  os.  La  crête  mousse  du  sésamoîde  correspond 
au  fond  de  la*  rainure ,  et  les  deux  faces  inclinées  en  sens  opposés 
correspondent  aux  deux  parties  également  inclinées  de  la  gorge 
de  chaque  poulie.  Nous  retrouvons  donc  ici  un  type  de  double 
articulation  trochléenne  ou  double  ginglyme ,  et  nous  sommes 
également  ramené  à  cette  manière  de  voir  par  la  physiologie  de 
cette  articulation  qui  ne  présente  en  réalité  que  deux  mouve- 
ments, celui  de  flexion  et  d'extension.* 

Pour  se  faire  une  idée  de  la  double  poulie  que  représente 
l'ensemble  de  ces  surfaces  articulaires,  séparez  la  figure  6  par  un 
plan  médian  vertical  passant  par  la  crête  médiane  de  la  téta  du 
métatarsien,  et  l'aspect  d'une  trochlée  placée  de  chaque  côté  de 
ce  plan  sera  très-manifeste. 

Bien  que  sur  le  squelette  articulé  on  ait  coutume  d'attacher 
toujours  les  os  sésamoldes  à  la  tête  du  gros  métatarsien,  nous 
pouvons  dire  qu'ils  appartiennent  en  propre  à  la  première  pha- 
lange an  gros  orteil.  Les  deux  preuves  suivantes  suffisent,  seloa 


CHEZ  l'homme.  62S 

nous,  pour  établir  ce  principe  :  1*  les  os  sésamoîdes  réunis  à  la 
première  phalange  se  meuvent  uniquement  avec  elle,  soit  en 
avant,  soit  en  arrière,  sur  la  tête  du  métatarsien  qui  reste  corn» 
plétement  immobile  ;  2*  dans  les  déplacements  pathologiques  ou 
traumatiqùesy  les  os  sésamoîdes  suivent  toujours  la  phalange 
et  se  déplacent  avec  elle  e{  non  avec  le  métatarsien. 

Les  os  sésamoîdes  se  relient  donc  à  la  première  phalange,  dont 
dont  ils  ne  sont  qu'une  dépendance,  comme  la  rotule  fait  partie 
du  tibia  et  non  du  fémur,  comme  l'olécràne  fait  partie  du  reste  du 
cubitus.  Laissez  sécher  une  articulation  métatarso-phalangienne, 
coupez  les  tissus  fibreux  de  la  face  dorsale  pour  entrer  dans  Tar* 
ticle,  écartez  les  deux  os  légèrement  et  vous  serez  frappé  immé- 
diatement de  la  grande  analogie  de  notre  appareil phalango-sésa^ 
moidien  avec  une  double  extrémité  supérieure  du  cubitus.  En 
effet,  vous  trouverez  en  arrière  la  saillie  des  sésamoîdes  semblable 
à  celle  de  i*olécrftne,  et  présentant  môme  une  extrémité  crochue 
comme  cette  dernière  apophyse,  en  avant  une  cavité  articulaire 
dont  la  surface  glénoïdale  représente  celle  de  Tapophyse  coro- 
nolde  et  dont  la  surface  sésamoldienne  est  l'analogue  de  celle  de 
la  cavité  sigmoîde  de  Tolécràne  ;  puis,  dans  cette  cupule,  et  s'em- 
boltant  parfaitement  avec  elle  la  tète  du  gros  métatarsien,  l'ana- 
logue de  l'extrémité  inférieure  de  l'humérus. 

Le  ligament  par  excellence  des  os  sésamoîdes  du  gros  orteil  est 
le  fibro-cartilage  inférieur  dans  lequel  ils  sont  comme  incrustés, 
mais  ils  possèdent  aussi  comme  ceux  du  pouce  des  ligaments 
intrinsèques  (fig.  6),  qui  les  fixent,  soit  à  la  phalange,  soit  au 
métatiarsien,  soit  entre  eux.  Le  ligament  intersésamoïdien  est 
un  feutrage  fibreux  transversal  allant  d'un  os  à  Vautre  et  très- 
mince,  ses  deux  bords  libres  sont  légèrement  curvilignes.  Les 
deux  ligaments  latéraux  vont  aux  côtés  de  la  phalange ,  mais 
surtout  ils  se  fixent  à  un  arc  fibreux  transversal  dont  les  extré-  ^ 
mités  s'attachent  à  ce  dernier  os;  entre  ces  os  et  la  phalange  on 
voit  un  intervalle  triangulaire  où  la  synoviale  est  très-apparente 
et  frangée.  Le  ligament  métatarso-sésamoîdien  (Rg.  6)  est 
extrêmement  considérable  ;  il  est  visible  surtout  quand  on  tend 
en  tirant,  compie  cela  a  lieu  pour  ta  figure  6,  les  deux  surfaces 
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articulaires  en  sens  opposé;  on  voit  toujours  alors  se  détacher  de 
la  partie  postéro-interne  de  la  tète  du  métatarsien  un  trousseau 
fibreux  très-épais  qui  se  bifurque  pour  aller  s'attacher  aux  deux 
sésamoïdes;  à  la  branche  de  bifurcation  externe  vient  se  réunir 
un  autre  ligament  qui  se  détache  de  la  partie  postéro-externe  de 
la  tète  métatarsienne.  Ces  deux  ligaments  ont  quelque  analogie 
avec  les  ligaments  croisés  de  l'articulation  du  genou  et  concourent 
encore  a  empêcher  les  mouvements  de  latéralité  de  Tappareil 
phalango-sésamoïdien. 

Vos  sésamoîde  de  la  seconde  articulation  du  gros  orteil  ou  os 
sésamoîde  phalango^phalangettien (fig.  7 ,  Set  9)  est  plus  coq* 
stanl  que  ceux  des  articulations  métatarso-phalangiennesdes  quatre 
derniers  orteils  ;  il  est  toujours  unique,  médian,  couché  trans- 
versalement au-dessus  du  tendon  du  fléchisseur  propre  du  gros 
orteil  ;  ayant  la  grosseur  et  la  forme  d'un  grain  de  café  (fig.  8) 
ou  plutôt  d'un  grain  de  ble\  il  offre  une  face  inférieure  convexe 
et  rugueuse,  une  face  supérieure  articulaire  encroûtée  de  carti^ 
lage  el  divisée,  par  une  crèle  transversale  constante,  en  deux 
facettes  :  l'une  antérieure  s' articulant  avec  la  phalangette,  l'autre 
(fig.  7  y  a)  postérieure  plus  considérable  correspondant  à  la  partie 
la  plus  inférieure  de  la  poulie  articulaire  (ù)  de  la  tète  de  la 
première  phalange.  Des  deux  extrémités,  dont  Tune  est  plus 
effilée  que  Tautre,  partent  deux  ligaments  qui  le  fixent  à  la  pha- 
langette (d).  Cet  os  sésamoîde  fait  partie  de  la  dernière  phalange 
avec  laquelle  il  se  meut  (fig.  9)  sur  l'extrémité  antérieure  de  la 
première  (6),  et  avec  laquelle  il  forme  un  petit  appareil  analogue 
au  précédent  {appareil  phalangetto-sésamoîdien). 

En  résumé  le  gros  orteil  présente  le  plus  souvent  trois  os 
sésamoïdes  (deux  à  l'articulation  métatarsienne,  un  a  l'articula- 
tion phalangettienne),  quelquefois  il  y  en  a  un  quatrième  logé 
dans  la  partie  postérieure  de  Técartement  des  deux  os  principaux. 

Quant  aux  sésamoïdes  des  quatre  derniers  orteils,  ils  sont 
extrêmement  rares;  les  seuls  qu'il  nous  ait  été  donné  de  voir  sont 
ceux  du  deuxième  et  du  cinquième  ;  ils  sont  presque  toujours 
isolés,  mais  bien. moins  fréquents  et  moins  volumineux  que  ceux 
qui  leur  correspondent  à  la  main.  Le  sésamoîde  de  l'articulation 
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iriétatarso-phalangienne  du  deuxième  orteil  tious  a  paru  plus 
allongé  dans  le  sens  antéro-postérieur  et  situé  plus  en  dedans, 
c'est-à-dire  plus  près  du  gros  métatarsien  ;  il  affecte  en  cela  la 
même  disposition  qu'à  la  main,  si  Ton  envisage  cet  appendice  la 
face  palmaire  appuyée  sur  un  plan,  position  qui  est  normale  pour  le 
pied. 

§  à.  0traetare. 

Les  os  sésamoîdes  offrent  la  structure  des  os  courts,  c'est-à- 
dire  qu'ils  sont  constitués  exclusivement  par  du  tissu  spongieux 
ou  aréolaire  infiltré  d'une  grande  quantité  de  graisse  et  recouverts 
d'une  enveloppe  ou  lame  mince  de  tissu  compacte  qui  forme  à  la 
surface  comme  une  espèce  de  vernis  d'une  minime  épaisseur. 
L^aspect  fibrillaire  que  l'on  rencontre  parfois  dans  leur  intérieur 
n'est  pas  dû,  comme  certains  auteurs  tendent  à  l'affirmer,  à  ce 
que  ces  os  ne  proviennent  que  du  tissu  fibreux  dont  ils  sont  une 
ossification;  il  doit  être  attribué  aux  prolongements  minces  de 
tissu  compacte  qui  s'entrecroisent  en  divers  sens  pour  former  la 
substance  aréolaire.  Ce  tissu  spongieux  est  quelquefois  beaucoup 
plus  serré  que  celui  qui  forme  d'ordinaire  les  os  courts  ;  il  est 
même  parfois  très-dense,  surtout  chez  les  sujets  adultes,  et 
infiltré  d'un  suc  huileux. 

§  5.  DéireloppemeBt. 

Les  os  sésamoîdes  ne  sont  le  résultat  ni  d'une  ossification  d'un 
tendon,  ni  de  celle  du  tissu  fibreux  péri-articulaire  ;  ils  constituent 
des  os  véritables  qui  proviennent  dun  cartilage  préexistant;  ce 
dernier  reste  longtemps  à  l'état  de  cartilage  et  ce  n'est  que  plus 
tard ,  au  bout  de  quelques  années ,  que  l'on  voit  au  milieu  de  son 
épaisseur  une  tache,  un  germe  osseux  apparaître  et  augmenter 
de  grosseur  à  mesure  que  le  sujet  avance  en  âge  :  leur  développe- 
ment a  donc  lieu  par  un  seul  p<ûnt  qui  est  généralement  central, 
et  est  soumis  aux  lois  ordinaires  du  second  mode  d'ossification 
décrit  par  M.  le  professeur  Robin,  c'est-à-dire  le  mode  par 
substitution. 

Existent-ils  dans  le  très-jeune  âge? 
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Boyer  prétend  qu*on  n'en  voit  aucune  trace  chez  les  enfants; 
les  quelques  auteurs,,  après  lui,  qui  disent  un  mot  des  os  sésa- 
moïdes,  répètent  celte  assertion.  Nous  avons  examiné  un  très- 
grand  nombre  d'enfants  à  terme  et  jusqu'à  l'àge  de  deux  ans, 
et  voici  ce  que  nous  pouvons  conclure  :  Non,  chez  le  fœtus,  chez 
l'enfant  nouveau-né ,  chez  l'enfant  jusqu'à  l'âge  de  dix-huit  mois» 
deux  ans,  les  os  sésamoldes  ne  sont  pas  développés  en  tant  qu'os 
véritables  comme  chez  les  adultes,  mais  la  place  de  ces  os  est 
toujours  marquée»  C'est  là  un  point  qui  diSérencie  les  os  sésa- 
moïdes  de  la  rotule ,  car  on  sait  que  ce  dernier  os  commence  déjà 
à  se  former  dès  la  vie  intra-utérine. 

Ouvrez  par  la  face  dorsale  une  articulation  mélatarso-phalan- 
gienne  du  pouce  chez  un  enfant  nouveau-né,  vous  verrez  profon- 
dément un  ûbro-cartilage  en  forme  d'arc  ou  de  fer  à  cheval  (arc 
sésamoïdien  cartilagineux  de  t enfant)  renflé  à  ses  deux  extré- 
mités au  niveau  desquelles  seulement  l'os  sésamoïde  apparaîtra 
sous  l'aspect  d'une  petite  goutelette  osseuse  d'un  blanc  mat^  et 
qui  ne  sera  bien  visible  que  par  la  dessiccation.  Un  peu  plus  tard, 
si  vous  répétez  le  même  examen,  la  place  de  ces  os  est  si  bien 
marquée  que  vous  croyez  à  leur  présence  en  raison  des  deux 
petites  taches  blanches  qui  existent  toujours  à  l'état  frais;  mais 
ce  n'est  là  qu'une  illusion  d'optique  fournie  par  le  cartilage,  car 
ce  dernier  en  se  desséchant  perd  sa  couleur  blanchâtre  et  devient 
translucide;  seulement  les  deux  points  oii  Ton  croyait  voir  déjà 
des  os  sésamoldes  et  où  il  devait  s'en  développer  plus  tard,  sont 
remarquables  par  deux  petites  fossettes ,  deux  petites  cupules 
plus  minces  que  le  reste  du  tissu  fibreux  périphérique,  et  qui 
représentent  en  miniature  les  excavations  articulaires  des  gros 
sésamoldes  de  l'adulte* 

Au  point  de  vue  du  développement  de  ces  os  ^  nous  devons  dire 
qu'il  n^y  a  rien  de  bien  régulier  :  une  chose  qui  nous  semble  avérée 
est  que  leur  place  est  indiquée  de  très-bonne  heure,  mais  que 
l'ossification  ne  commence  que  tard  ;  les  pressions,  le  fi'ottement 
auxquels  sont  soumis  les  endroits  où  on  les  voit  apparaître,  jouent 
sans  contredit  un  rôle  dans  leur  formatioUé  Chez  Tenfant,  placés 
encore  dans  des  conditions  rudimentaires  ^  ils  deviennent  de  plus 
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en  plus  apparents  à  mesure  qu'on  avance  en  âge':  leur  degré  de 
développement  se  trouve  donc  en  raison  directe  de  ce  qui  se  passe 
dans  tous  les  tissus  qui  environnent  ces  os.  En  effet ,  si  tous  les 
organes  périphériques,  métacarpien,  métatarsien,  phalange,  mus- 
cles, tendons,  etc.,  ne  prennent  qu'un  accroissement  médiocre,  les 
os sésamoldes  restent rudimentaires  pendant  toute  la  vie-,  ils  se 
développent  au  contraire  beaucoup  plus  si  les  organes  voisins, 
par  suite  d'influences  diverses,  la  marche,  par  exemple,  pren^ 
nent  un  volume  plus  considérable. 

Généralement,  à  mesure  que  le  sujet  vieillit,  Tos  sésamolde 
perd  sa  forme  arrondie,  il  se  creuse  et  s'élargit;  ses  apophyses 
deviennent  plus  saillantes,  et  il  présente  des  rugosités  qui  n'exis- 
taient pas  dans  la  jeunesse. 

§  6.  VmmtB^m  des  ••  »éMun»Me0  pérl-arMealaires. 

Je  ne  veux  pas  revenir  sur  le  rôle  important  que  j'ai  fait  jouer 
aux  os  sésamoldes  dans  les  deux  mouvements  qui  s'effectuent 
'  entre  cette  double  trochlée ,  représentée  par  la  partie  inférieure  de 
la  tète  du  premier  métacarpien  ou  métatarsien,  et  l'appareil 
phalango-sésamoïdien ,  je  dirai  seulement  que  ces  os  fixent  la 
position  respective  des  différentes  parties  de  l'articulation  à 
laquelle  ils  appartiennent  et  les  rapports  mutuels  de  ces  parties. 
Ils  jouent  aussi  un  rôle  au  point  de  vue  de  l'anatomie  des  formes 
et  sont,  en  un  mot,  de  petits  ilôts  osseux  au  service  et  à  la  dis* 
position  des  organes  qui  les  entourent.  Nous  leur  reconnaîtrons 
trois  usages  principaux  : 

1**  Ce  sont  de  petites  enveloppes  solides  destinées  à  protéger 
les  articulations  qui  ont  à  supporter  les  pressions  les  plus  fortes 
et  le  plus  fréquemment  répétées.  À  la  main  ils  préviennent  le 
heurt  trop  violent  des  corps  qu'une  préhension  rapide  vient  pous- 
ser vers  Tarliculation  mélacarpo-phalangienne.  Au  pied ,  les  deux 
gros  sésamoldes  du  premier  orteil  servent  évidemmeat  à  \à  station 
et  à  la  locomotion  ;  c*est  par  leur  intermédiaire,  en  effet,  que 
la  tète  du  gros  métatarsien  appuie  par  terre.  Ces  os  consti« 
tuent  donc  une  des  trois  parties  du  trépied  par  lequel  la  plante 
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du  pied  repose  sur  le  sol  ;  si  vous  enlevez  les  deux  sésamoîdes,  et 
je  Tai  fait  souvent  sur  le  cadavre,  la  tèle  du  gros  orteil  ne  se  trouve 
plus  aussi  élevée  et  quitte  la  cavité  phalangienne  qui  la  déborde  en 
haut;  le  bord  interne  du  pied  se  rejette  fortement  en  dedans  et 
il  se  produit  un  pied  plat,  légèrement  valgus;  donc  les  os  sésa- 
moïdes  du  pied  remplissent  un  usage  relatif  à  la  station  et  la 
locomotion  qu'ils  semblent  favoriser  et  que  leur  présence  rend 
plus  commode. 

2*  Le  rôle  àe  protecteurs  des  tendons  qui  glissent  à  leur  niveau 
nous  semble  un  peu  accessoire. 

3*  Un  troisième  usage  qui  nous  paraît  au  contraire  assez  impor- 
tant est  le  suivant  :  Ils  fournissent  des  points  d'appui  à  certains 
muscles  de  la  main  et  du  pied ,  opèrent  la  transformation  des 
mouvements  qui ,  grâce  à  leur  présence ,  deviennent  plus  énergi- 
ques f  plus  étendus  et  plus  précis ,  et  servent  enfin  de  poulies  de 
renvoi  à  certains  tendons  dont  ils  changent  un  peu  la  direction 
et  modifient  par  conséquent  l'action  en  les  dirigeant  vers  les  lieux 
où  il  convient  que  les  forces  agissent. 

S  7.  PallMtosIe  des  •éMUÊMâmm, 

11  est  très-fréquent  de  voir  les  os  sésamoldes,  et  je  parle  exclu- 
sivement ici  de  ceux  du  gros  orteil,  soit  par  F  âge  ^  soit  par  Teffet 
mécanique  d'une  station  prolongée  ou  de  marches  forcées  ^  il  est 
très-fréquent,  dis-je,  de  les  voir  se  déformer,  s'excaver  plus  dans 
un  sens  que  dans  l'autre ,  offrir  au  niveau  de  leur  circonférence 
des  épines  ou  productions  osseuses  nouvelles ,  perdre  leur  carti- 
lage diarthrodial  y  s'éroder,  s'éburner,  en  un  mot,  présenter  des 
altérations  diverses  qui  sont  d^autant  plus  croissantes  qu'il  existe 
là  une  cause  persistante ,  le  rapport  constant  avec  le  métatarsien 
et  la  pression  sur  le  sol  ;  dans  tous  les  cas ,  on  voit  la  phalange 
et  surtout  la  tète  du  gros  métatarsien  participer,  plus  ou  moins , 
à  ces  altérations  qui  sont  d'autant  plus  prononcées  que  la  diathèse 
arthritique  s'ajoute  souvent  aux  causes  mécaniques  précédentes. 

S'aplatissant  et  s'étalant  en  même  temps  qu^ils  se  creusent,  les 
os  sésamoldes  viennent  se  mettre  en  rapport  immédiat,  l'un  avec 
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raotre,  o'esM-dire  que  Tintervalie  triangulaire  qui  les  sépare 
normalement  disparaît;  leurs  bords  s^engrënenti  s'enchevêtrent, 
mais  il  n'y  a  jamais  fusion,  soudure  complète  de  ces  deux  os. 

Nous  avons  fait  représenter  (fig.  1&)  une  arthrite  déformante^ 
arthrite  sèche  de  Tarticulalion  métatarso-phalangienne  que 
nous  avons  recueillie  chez  un  homme  de  plus  de  soixante  ans. 
Les  os  sésamoîdes  (a,  b)  sont  extrêmement  déformés,  beau- 
coup plus  larges  et  très-excavés.  Ils  offrent  une  foule  d'irrégu- 
larités à  leur  circonférence  et  n*ont  plus  trace  de  cartilage, 
mais,  quoiqu'ils  soient  accolés  l'un  à  Tautre  de  façon  à  pré- 
senter avec  la  phalange  {d)  une  concavité  plus  grande  que  la 
surface  glénoïde  du  scapulum,  ils  ne  sont  pas  complètement 
soudés.  Toutes  ces  altérations  sont  bornées  à  la  face  supéro- 
antérieure,  car  au  niveau  de  la  face  inférieure  ces  os  sont  presque . 
normalement  constitués;  ils  semblent  donc  avoir  été  écrasés.  La 
surface  gléno!de  (d)  de  la  phalange  est  agrandie,  dépouillée  de 
cartilage,  éburnée,  mais  les  lésions  y  sont  bien  moins  pro- 
noncées que  sur  la  tète  du  métatarsien  (c),  qui  est  trës-défor-  . 
mée,  surtout  au  niveau  de  sa  partie  externe.  Là  on  trouve  que  la 
poulie  s'est  écrasée,  déprimée  dans  le  sens  antéro-postérieor, 
pour  répondre  à  Tos  sésamoïde  correspondant,  qui  est  plus  excavé 
et  allongé  dans  le  même  sens.  Sur  cette  tète,  qui  n'offre  plus  trace 
de  cartilage,  se  rencontrent  .des  sinuosités,  de  petites  irrégula- 
rités, des  stalactites  osseuses  ^  en  un  mol,  les  altérations  sont  plus 
manifestes  sur  les  os  sésamoîdes  et  la  tète  du  métatarsien  que  sur 
la  première  phalange. 

La  seconde  figure  (fig.  15)  représente  une  déviation  du  gros 
orteil  droit  en  dehors  chez  une  vieille  femme.  Dans  celte  luxation 
.  pathologique  incomplète,  dont  nous  ne  connaissons  pas  la  cause 
(élait-elle  due  à  la  chaussure?),  car  nous  Pavons  rencontrée  sur 
un  cadavre,  le  gros  orteil  était  fortement  porté  en  dehors  ; 
mais  ce  n'était  pas  seulement  la  phalange  qiii  s'était  dépla- 
cée :  c^était  tout  F  appareil  phalango-sésamoîdien  {a^  b,  c)\  les 
os  sésamoîdes  (â,  b)  avaient  suivi,  comme  cela  a  lieu  toujours,  la 
phalange,  et  s'étaient  projetés  en  dehors  avec  elle.  Sur  cette 
figure  on  remarque  la  saillie  postérieure  de  ces  os  dont  Tin- 
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terne  ne  correspond  plus  qu'à  la  poulie  externe  de  la  tête  (g) 
du  métatarsien.  Quant  à  l'externe  (a),  il  est  fortement  porté  en 
dehors  et  répond  à  la  partie  postéro-externe  de  cette  tète  qui 
fait  saillie  en  dedans  où  on  la  voit  légèrement  hypertrophiée 
(c,  fig.  16). 

Dans  les  cas  de  luxatiom  traumatiques  en  arrière,  soit  de  la 
première  phalange  du  pouce,  soit  de  celle  du  gros  orteil,  les  os 
sésamoldes  suivent  le  déplacement  de  cette  phalange  en  arrière 

de  la  tète  du  métacarpien  ou  du  métatarsien  ;  on  a  par  conséquent 
affaire,  non  pas  simplement  à  la  luxation  de  la  phalange,  mais 
au  déplacement  complexe  de  tout  l'appareil  phalango-sésamoldien  : 
c'est  là  encore  une  nouvelle  preuve  tirée  de  la  pathologie  que  les 
os  sésamoldes  font  partie  de  la  première  phalange  et  doivent  être 
envisagés  simultanément  avec  elle.  La  dénomination  qu'il  faut 
donner  à  ces  sortes  de  luxations  ne  doit  donc  pas  être  seulement  : 
luxation  djB  la  première  phalange,  mais  bien  :  luxation  phalango^ 
sésamoidierme. 

La  diflScuUé  de  la  réduction  de  ces  sortes  de  déplacements  peut 
être  due  au  moins  autant  à  la  présence  des  os  sésamoldes  déplacés 
qu'à  rétranglement  de  la  tète  du  métacarpien  dans  la  bouton- 
nière formée  par  les  deux  portions  du  court  fléchisseur.  En  effet, 
ces  os  passant  en  arrière  avec  le  ligament  fibro-cartilagineux 
dont  ils  font  partie,  sont  des  portions  osseuses  dont  il  n'est  pas 
du  tout  commode,  par  les  moyens  que  nous  avons  à  notre  dispo- 
sition, de  favoriser  le  retour  dans  leur  position  normale,  c*est-à* 
dire  au  niveau  de  l'articulation  bitrochléenne  du  métacarpien 
ou  du  métatarsien.  Depuis  les  recherches  de  Ballingall,  de  Mal- 
gaigne,  de  M.  Pailloux,  cité  par  ce  dernier  auteur  (Traité  des 
luxations 9  p.  78 A)  et  par  Blandin  {Anat.  topogr.^  p.  556),  il 
parait  avéré  que  l'obstacle  à  la  réduction  dans  la  luxation  de  la 
première  phalange  du  pouce  en  arrière,  est  dû  :  l""  à  l'étrangle- 
ment de  la  tète  métacarpienne  dans  la  boutonnière  du  court 
fléchisseur;  2®  à  la  présence  du  ligament  antérieur,  entraîné  en 
arrière  par  la  phalange  et  qui  se  trouve  porté  entre  les  surfaces 
articulaires;  mais  nous  croyons  que  :  i^  cette  difficulté  est 
singulièrement  augmentée  par  la  présence ^  dans  ce  ligament 
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aniérieur,  des  ossésamoïdes  dont  la  position  vicieuse  est  main" 
ternie  d^tme  façon  énergique  par  la  contraction  des  deux 
faisceaux  du  fléchisseur  qai  sMnsërent,  comme  nous  Tavons  vu, 
sur  la  face  convexe  de  ces  os.  Halgaigne  dit  <  que  Âd.  Lawrie  a 
décrit  avec  soin  une  pièce  dans  laquelle  la  phalange,  luxée  en 
arrière  et  en  dedans,  remontait  d'environ  un  pouce  sur  le  méta- 
carpien :  le  ligament  antérieur ^  arraché  de  ce  dernier  os,  avait 
suivi  la  p/uzlange  avec  les  os  sésamoïdes.  » 

Ce  déplacement  simultané  des  os  sésamoïdes  et  de  la  pha- 
lange, s'effectue  aussi  bien  pour  le  pied  que  pour  la  main.  En 
effet,  A.  Gooper,  au  témoignage  d'Adair  Lawrie  {London  médical 
Gazette,  1888,  !•'  vol.,  p,  96),  a  vérifié  que  la  difficulté  de  réduc- 
tion dans  les  luxations  phalango-métatarsiennes  provient  des  os 
sésaimndes.  Dans  la  Pathologie  chirurgicale  de  M.  Nélaton 
(publiée  par  le  doct.  Péan,  1870),  il  est  dit,  t.  III,  p.  S2A,  que 
sur  un  sujet  qui  présentait  lAie  luxation  en  haut  et  en  dedans, 
M.  Notla  a  trouvé  au  bord  interne  de  la  phalange,  près  de  sa 
face  plantaire,  unesaillie  osseuse  constituée  par  les  os  sésamoïdes. 

11  semble,  d'après  trois  faits  rapportés  par  Halgaigne,  que  les 
os  sésamoïdes  du  gros  orteil  puissent  se  luxer  isolément^  mais  les 
exemples  qu'il  cite  à  l'appui  ne  nous  paraissent  guère  concluants; 
les  voici  :  suivant  James,  vers  1733,  un  médecin  d'Oxford, 
consulté  par  une  dame  qui  était  sujette  à  de  fréquents  accès  con- 
vulsifs  contre  lesquels  tous  les  remèdes  avaient  échoué,  déclara 
qu'ils  provenaient  de  la  luxation  d'un  des  os  sésamoïdes,  et  con- 
seilla l'amputation  du  gros  orteil.  La  dame  s'y  décida  et  fut 
guérie.  Pouteau  (Mélang.  chir.,  p.  &25)  a  vu,  ditnl,  la  luxation 
des  os  sésamoïdes  du  gros  orteil  amener  le  tétanos  et  la  mort. 

Enfin,  dans  un  troisième  cas,  il  est  dit  que  M.  Piédagnel  avait 
été  atteint  lui-même  d'an  déplacement  de  Fos  sésamoïde  du 
deuxième  orteil ,  qui  glissait  encore  sous  le  troisième.  Pour  remet- 
tre l'os  en  place  il  suffisait  de  remuer  le  pied  de  côté  et  d'autre. 
Etait-ce  bien  là  une  luxation  sésamoidienne?  Il  est  permis  d'en 
douter;  quoi  qu'il  en  soit,  après  dix  années  de  souffrance, 
M*  Piédagnel  eut  l'idée  de  porter  des  chaussures  très-étroites, 
dès  lors  ce  déplacement  ne  revint  plus. 
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Disons,  en  terminant,  que  Tobstacle  apporté  par  les  os  sésa- 
moîdes  à  la  désarticulaiion  du  pouce,  et  qui  a  été  mentionné  par 
quelques  auteurs,  ne  nous  parait  pas  de  nature  à  arrêter  le  chi- 
rurgien ;  la  plupart  du  temps  le  couteau  ne  les  rencontre  pas, 
i  moins  qu'ils  ne  soient  déplacés  latéralement  avec  la  phalange. 
Si  Ton  était  gêné  par  ces  saillies  osseuses,  ce  ^qui  arrive  bien 
rarement,  il  suffirait  de  porter  l'instrument  tranchant  un  peu  en 
avant  et  en  bas,  une  fois  la  désarticulation  de  la  phalange  opérée. 


CHAPITRE  11 


os   SÉSAMOÏDES   INTRA-TBMDINEUX. 


Les  os  sésamoïdes  intra-tendineux  (fig.  11, 12,  IS  et  16)  sont 
bien  difiTérents  des  mêmes  osselet»  péri-articulaires,  par  leur 
nombre,  leur  situation,  leur  forme,  leur  volume  et  surtout  leur 
peu  de  constance.  Ils  sont  presque  exclusivement  réservés  au 
membre  inférieur;  cependant  Blandin  dit  {Anat.  descrip.,  1838, 
.t.  I,  p.  216)  qu'il  a  trouvé  un  os  sésamoîde  très-beau  à  la  partie 
inférieure  de  Tavant-bras  dans  le  tendon  du  muscle  second  radial 
externe  d'un  individu  qui  portait  depuis  longtemps  un  cal  vicieux 
suite  d'une  fracture  du  radius  ;  dans  les  mouvements  de  l'avaut- 
bras,  une  apophyse  saillante  du  radius  frottait  rudement  contre 
ce  tendon,  là  où  Tos  sésamoïde  s'était  développé.  Nous  avons 
déjà  cité  un  os  sésamoîde  rencontré  à  la  partie  inférieure  du 
triceps  trachial. 

Les  tendons  qui  en  sont  le  plus  fréquemment  le  siège  sont  oeux 
du  long  péronier  latéral^  du  jambier  postérieur^  du  muscle 
jumeau  externe^  du  jambier  antérieur;  on  en  rencontre  quel- 
quefois dans  le  ligament^  très-fort  et  très-dense,  calcanéo^sca" 
photdien  inférieur  de  l'articulation  astragalo-sca(ihoidienne. 
Lieutaud  dit  en  avoir  observé  {Anat.  historique^  f.  i,  1776, 
p.  162)  à  la  partie  inférieure  du  péroné  et  sur  fos  du  talon. 

Le  développement  de  ces  os  sésamoïdes  est  bien  dû  ici  à  un 
travail  d'irritation  physiologique  qui  résulte  du  frôlement  inces- 
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sant  de  ces  tendons  sur  les  os»  ou»  réciproquement,  de  ceux-ci 
sur  les  premiers.  Gela  est  sî  vrai  que»  plus  on  les  recherche  chez 
des  individus  avancés  en  âge,  plus  on  a  de  chance  de  les  y  ren- 
contrer :  chez  le  fœtus  et  Fenfaiit  il  rien  existe  aucune  trace. 
Peu  à  peu,  par  le  frottement,  le  tendon  s'élargit,  s'aplatit, 
devient  plus  dense.  Il  se  produit  à  ce  niveau  et  dans  son  épaisseur 
un  épaississementd'abordfibro-cartilagineuXy  c'est  To^  sésamoïde 

m 

intra-tendineux  cartilagineux;  il  peut  rester  ainsi  toute  la  vie, 
mais  sous  certaines  influences,  toujours  de  nature  mécanique, 
il  se  dépose  des  molécules  osseuses  dans  l'intérieur  de  ce  noyau 
qui  se  constitue  os  sésamoïde  osseux. 

'  Bien  qu'on  rencontre  dans  leur  ti^u  l'élément  fondamental  de 
l'os,  Postéoplaste,  nous  hésitons  un  peu  à  considérer  ces  corps 
comme  de  véritables  os,  en  raison  des  irrégularités  multiples 
qu'ils  présentent  dans  leur  constitution  et  leur  manière  d'être,  et 
surtout  en  raison  de  leur  peu  de  constance;  nous  leur  donnerons 
plutôt  la  dénomination  à'ostéides^  qui  entraîne  l'idée  de  produc- 
tion osseuse  accidentelle  avec  cette  restriction  que  ces  pro- 
duits osseux,  quand  ils  se  développent,  se  manifestent  constam- 
ment dans  les  mêmes  tendons. 

Ces  ostéides  sont  toujours  situés  assez  près  du  point  d'insertion 
du  tendon,  quelquefois  même  au  niveau  de  cette  insertion  :  c'est 
ainsi  que  Vos  sésamoïde  du  longpéronier  latéral  se  trouve  placé 
au  niveau  de  la  gouttière  du  cuboîde  ;  il  reste  souvent  pendant 
toute  la  vie  à  l'état  de  noyau  flbro-cartilagineux;  aussi  est-ce  bien 
à  tort  que  Meckel,  lui  donnant  trop  d'importance,  a  voulu  le 
considérer  au  pied  comme  le  représentant  de  l'os  pisiforme.  Quant 
à  Tostéide,  que  Ton  peut  rencontrer  encore  dans  Tépaisseur  de  ce 
même  tendon,  près  de  sa  première  réflexion,  c'est-à-dire  au  niveau 
de  la  malléole  externe,  il  est  extrêmement  rare.  Chez  les  singes,  l'os 
sésamoïde  du  péronier  latéral  est  très-volumineux,  puisque,  chez 
des* individus  de  petite  taille,  nous  l'avons  trouvé  au  moins  aussi 
grosque  ceuxdu  pouce  de  l'homme,  constant  etayant  la  forme  d'un 
trois-quarts  d'ovoïde  régulier;  il  possède  une  face  véritablement 
articulaire  un  peu  convexe  et  qui  répond  à  une  facette  également 
encroûtée  de  cartilage  de  la  partie  inférieure  du  cuboi[de. 
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Celui  Aw  jambier  postérieur  se  trouve  sous  le  ligament  cal^ 
canéo-scaphoïdien  inférieur^  en  regard  du  noyau  resté  presque 
toujours  fibro-cartilagineux  de  ce  dernier  ligament. 

Toifs  ces  os  sésamoîdes  sont  contenus  dans  T épaisseur  du 
tendon,  mais  non  pas  au  centre  ;  toujours  une  portion  du  tissa 
fibreux  est  plus  épaisse  sur  la  face  qui  est  externe  que  sur  l'io- 
terne,  c'est-à-dire  celle  de  frottement  correspondant  à  des  os  ou  i 
des  ligaments;  nous  les  avons  vus  se  développer  surùn  des  bords 
du  tendon.  Leur  forme  n'offre  aucune  régularité  :  tantôt  c'est 
un  petit  granule  plus  aplati  d'un  côté  que  de  l'autre,  tantôt,  et 
c'est  ce  qui  arrive  le  plus  souvent,  il  est  ovoïde,  c'est-à-dire  plus 
allongé  dans  uû  sens,  comme  un  gros  grtdn  de  blé  ou  du  volume 
et  de  la  forme  d'une  contW,  avec  une  extrémité  plus  arrondie  et 
souvent  avec  un  étranglement  vers  la  partie  moyenne. 

Nous  avons  fait  représenter  (fig.  18)  un  sésamoïde  du  tendon 
du  tibial  postérieur  rappelant  la  forme  d'un  cœur. 

Ils  n'ont  pas,  à  proprement  parler,  de  face  articulaire,  mais  ce- 
pendant ils  offrent  le  plus  souvent  une  surface  plus  aplatie  que  l'au- 
tre. Le  plus  volumineux,  le  plus  régulier  sans  contredit,  et  celui 
qui  offre  le  plus  d'analogie  avec  les  os  sésamoîdes  péri-articulaires 
du  gros  orteil,  est  Vos  sésamolde  du  tendon  du  muscle  jumeau 
externe  (fig.  16).  Boyer  {Traité  d'anat.^  1815,  t.  I,  p.  hhS)  dit  : 
€  On  en  trouve  ordinairement  deux  à  la  partie  postérieure  de 
l'articulation  du  genou,  un  sur  chaque  condyle  du  fémur.  »  Noos 
croyons  qu'il  y  a  dans  l'affirmation  de  ce  grand  homme  âne 
légère  exagération  pour  le  nombre  de  ces  os;  jamais  nous  n'avons 
rencontré  d'os  sésamolde  au  niveau  du  condyle  interne  du  fémur; 
mais,  par  contre,  nous  en  avons  trouvé  assez  souvent  un,  prin- 
cipalement sur  les  vieillards,  dans  le  tendon  d^ insertion  dujumeam 
externe;  nous  pouvons  affirmer  même  que  lorsqu'il  existe  un 
sésamolde  dans  les  jumeaux,  c'est  dans  l'externe  qu'il  a  tou- 
jours son  siège  de  prédilection;  il  est  moins  situé-  dans  l'épais- 
seur même  du  tendon  que  dans  la  portion  de  la  capsule  articulaire 
qui  se  confond  avec  ce  dernier  ;  il  est  arrondi  et  rappelle  un  pea 
la  configuration  d'un  de  ceux  de  l'articulation  métatarso-pbab»- 
gienne,  il  a  l""  ;  une  convexité  postérieure  adhéraotà  la  capsule  et 
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au  tendon  ;  2^  une  surfaeè  antérieure  plane  répondant  à  la  partie 
la  plas  élevée  du  condyle  externe  du  fémur,  qui  présente  à  ce 
niveau  une  petite  facette  peu  marquée  et  qui  n'a  pas  été  men- 
tionnée par  les  auteurs.  Cette  face  plane  de  Tos  sésamoide  du 
jumeaun'est  pas  véritablement  articulaire,  car,  si  on  l'examine  à 
rétat  frais,  elle  est  masquée  par  un  treillage  de  fibres  très-minces 
qui  appartiennent  évidemment  au  tissu  fibreux  dans  lequel  cet  os 
est  contenu.  Ce  petit  os  est  parfois  si  prononcé  qu'avant  de 
procéder  à  la  dissection  de  la  région,  il  peut  donner  le  change 
et  faire  croire  à  travers  la  peau  à  une  osléophyte  du  condyle 
fémoral,  d*autant  plus  qu'il  est  assez  difficile,  en  le  palpant  à  Ira- 
vers  les  tissus,  de  lui  imprimer  des  mouvements  de  latéralité, 
c'est«à«dire  de  constater  sa  mobilité. 

L'usage  de  ces  os  sésamoïdes  intra-tendineux  est  d'augmenter 
la  force  des  tendons  dans  lesquels  ils  se  développent  en  éloignant 
leur  direction  du  centre  des  mouvements;  ils  rendent  en  même 
temps  le  glissement  de  ces  organes  plus  facile  sur  les  os  au  niveau 
desquels  ils  se  réfléchissent  »  et  ils  dirigent  la  force  du  muscle  vers 
l'endroit  où  il  convient  qu'elle  ait  le  plus  d'action. 

CONCLUSIONS. 

L  Les  OS  sésamoïdes  doivent  être  divisés  en  péri-articulaires  et 
intratendineux. 

n.  Les  os  sésamoïdes  péri-articulaires  ne  sont  pas  des  produc- 
tions osseuses  accidentellement  formées  dans  le  tissu  fibreux  péri- 
phérique de  certaines  articulations  des  extrémités.  Ce  sont  des  os 
véritables  qui  naissent  d'un  cartilage  préexistant. 

IIL  Us  sont  tous  développés  du  côté  de  la  flexion  des  arti- 
culations. 

IV.  Six  est  le  nombre  maximum  des  sésapoîdes  que  l'on 
rencontre  à  la  main.  On  n'en  trouve  guère  habituellement  que 
trois  ou  quatre. 

V.  Les  os  sésamoïdes  des  doigts  sont  de  tous  les  plus  arrondis 
et  surtout  les  moins  volumineux. 

Yl.  Les  os  sésamoïdes  les  plus  constants  sont  ceux  de  l'articu- 
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lalion  métacarpo-phalangieDoe  du  pouce  et  métatarso^phalan- 
gienne  du  gros  orteiL 

VIL  L'os  sésamoide  externe  du  pouce  est  toujours  plus  allongé 
transversalement;  il  peut  porter  le  nom  de  scàphoîde  du  pouce 
en  raison  de  la  cupule  dont  est  creusée  sa  face  articulaire;  il 
présente  toujours  en  dedans  une  apophyse  conolde.  L*os  sésamoide 
interne  est  toujours  plus  rond,  il  est  pisiforme. 

VIIL  L'os  sésamoide  pbalango*phalaogettien  est  unique,  mé- 
dian, transversal,  en  forme  de  grain  de  café  et  présentant  une 
crête  qui  limite  deux  petites  facettes  articulaires  inégales. 

IX.  Le  sésamoide  de  Tindex  et  celui  de  l'auriculaire  sont  toujours 
situés  le  plus  loin  de  l'axe  de  la  main  :  quelquefois  il  est  médian. 

X.  Les  os  sèsamoldes  du  gros  orteil  sont  de  tous  les  plus 
volumineux. 

XL  Six  est  encore  le  nombre  maximum  que  l'on  rencontre  au 
pied.  Le  plus  souvent  on  n'en  trouve  que  deux  ou  trois, 

XIL  Ils  divergent  du  côté  du  métatarsien.  L'os  sésamoide 
interne  est  toujours  plus  allongé  dans  le  sens  antéro-postérieur; 
il  est  souvent  recourbé  à  Kune  de  ses  extrémités. 

XIIL  Les  os  sésamoïdes  du  pouce  ou  du'gros  orteil  constituent 
avec  la  première  pbalange  un  appareil  spécial  qu'on  peut  désigner 
sous  le  nom  de  glénoîdo  ou  phalango-sesamoîdien  et  qui  se  meut 
de  toutes  pièces  sur  la  tète  du  premier  os  du  métacarpe  ou  du 
métatarse. 

XIV.  L'articulation  de  Tappareil  phalango-sésamoîdien  avec  la 
tète  du  métacarpien  ou  du  métatarsien  constitue  une  double 
articulation  trochléenney  et  non  pas  une  articulation  condylienne 
comme  on  Ta  dit  jusqu'à  présent. 

XV.  En  effet,  sur  la  tète  du  métacarpien  ou  du  métatarsien 
existe  une  double  poulie;  à  cbacune  d'elles  correspond  un  os  sésa- 
moide dont  Taspect,  comme  surface  articulaire,  surtout  au  niveau 
du  pied,  est  celui  de  la  grande  cavité  sigmoîde  du  cubitus. 

XVI.  Les  deux  seuls  mouvements  (de  flexion  et  d'extension) 
dont  jouissent  ces  articulations  sont  encore  une  preuve  à  Tappui 
de  ce  que  j'avance. 

XVII.  —  Les  os  sésamoïdes  sont  plongés  dans  le  fibro-cartiiage 
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antérieur,  mais  ils  ont  des  ligaments  propres  qui  les  unissent 
entre  eux  ou  avec  les  os  voisins.  Le  trousseau  fibreux  le  plus  fort 
est  le  ligament  métacarpo-  ou  métatarso-phalangien,  ligament 
suspenseur  des  os  sésamoîdes^  véritable  ligament  interosseux. 

XVIII.  L'os  sésamoïde  phalango-phalangettien  du  gros  orteil 
est  plus  constant  et  plus  volumineux  que  celui  du  pouce;  il  est 
unique,  médian,  transversal,  prismatique.  Quand  il  n*existe  pas, 
il  est  toujours  remplacé  par  un  épaississement  de  même  forme  du 
ligament  fibro-cartilagineux. 

XIX.  Souvent  les  os  sésamoldes  sont  inégaux,  mais  il  est  extrê- 
mement rare  dQ  n'en  voir  qu^un'  seul  au  pouce  ou  au  gros  orteil. 

XX.  Dans  les  luxations  pathologiques  ou  traumatiques  du 
pouce  ou  du  gros  orteil,  c'est  Y  appareil  phalango-sésamoîdien  qui 
se  déplace  en  totalité  sur  la  tête  du  métacarpien  ou  du  métatarsien 
et  non  pas  seulement  la  phalange. 

XXL  Chez  le  fœtus  et  Tenfant,  jusqu'à  deux  ans,  il  n'y  a  pas  à 
proprement  parler  d'os  sésamoïdes,  mais  leur  place  y  est  toujours 
visible  ;  on  y  remarque  souvent  un  arc  cartilagineux'sésamoidien 
aux  extrémités  duquel  se  développeront  ces  os. 

XXII.  Ils  se  développent  en  raison  directe  de  l'âge,  de  la  vigueur 
du  sujçt,  des  pressions  répétées  auxquelles  ils  sont  soumis. 

XXIII.  Ils  jouent  un  rôle  au  point  de  vue  de  \îi  protection^  de  la 

« 

solidité^  de  la  mobilité  des  articulations  au  niveau  desquelles  ils  se 
trouvent;  au  pied  ils  assurent  la  station  et  facilitent  la  locomotion. 

XXIV.  Ils  opèrent  la  transformation  des  forces  et  donnent  plus 
de  puissance  aux  muscles  qui  s^insërent  sur  leur  face  convexe. 

XXV.  Les  os  sésamoïdes  intratendineux  sont  spéciaux  à  certains 
tendons,  principalement  ceux  du  membre  inférieur  qui  sont  du 
côté  de  la  flexion. 

XXVI.  Plus  petits  que  les  autres,  ils  en  diffèrent  par  leur  forme 
plus  irrégulière  et  restent  souvent,  pendant  toute  la  vie,  os 
sésamoïdes  cartilagineux. 

XXVII.  C'est  l'os  sésamoïde  du  tendon  du  muscle  jumeau 
externe  qui  est  de  beaucoup  le  plus  volumineux  et  qui  offre  le 
plus  de  ressemblance  avec  les  os  péri  «articulaires. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XX. 

FiG.  4,  9,  3.  —  Os  sésamoldes  de  l'articulation  métacarpo-phalangienne 
(Pouce  du  oAté  droit). 

Fi6.  4 .  —  Os  sésamoïdes  isolés  du  métacarpien  et  de  la  phalange.  —  a.  Os 
sésamoïde  interne,  ou  pisiforme  du  pouce.  —  b.  Os  sésamolde  externe 
ou  scaphoïde  du  pouce. 

FiG.  2.  — Os  sésamoldes  réunis  à  la  phalange.  Appareil  phalango-téianuMien 
du  pouce. 

FiG.  3.  — "  Tête  du  métacarpien  du  pouce  mise  en  regard  de  l'appareil 
phalango-sésamoldien  ;  Tarticulation  a  été  ouverte  par  la  face  dorsale  et 
lies  surfaces  écartées  ;  ligament  interosseax  ou  métacarpo-sésamoldien. 

Frc.  4,  5,  6.  —  Os  sésamoldes  de  Tarticulation  métatarso^phalaiigienne 
(Gros  orteil  ;  côté  droit). 

FiG.  4.  —  Os  sésamoldes  isolés  du  métatarsien  de  la  phalange.  —  a.  Os 
sésamoïde  interne.  —  6.  Os  sésamolde  externe. 

FiG.  6.  —  Os  sésamoldes  réunis  à  la  phalange  d.  —  Appareil  phalanga- 
aétamMien  du  gro»  orteil. 

FiG.  6.  —  c.  Tête  du  gros  métatarsien  mise  en  regard  de  l'appareil  phalango- 
sésamoidien  (a,  h,  d).  Articulation  ouverte  par  la  face  dorsale»  ce 
qui  permet  de  voir  les  ligaments. 

Fie»  7,  8,  9.  —  Os  sésamolde  unique  de  l'articulation  phalango-phalanget- 
tienne  du  gros  orteil. 

FiG.  3.  —  Os  isolé.  On  voit  la  crête  transversale. 

FiG.  9.  —  Os  réuni  à  hi  phalangette  d. 

FiG.  7.  «—Les  trois  os  en  regard.^-  a.  Facette  s'embottant  avec  6,  concavité 

phalangienne. 
Fio.  40.  — Les  sésamoïdes  de  l'articulation  métatarso-phalangienne  (gros 

orteil  droit)  vus  par  leur  face  inférieure.  Un  troisième  supplément, 

FiG.  4  4.  —  Os  sésamoïde  contenu  dans  le  tendon  du  long  péronier  latéral. 

FiG.  42.  — Même  08  isolé. 

FiG.  4  3.  —  Os  sésamoïde  contenu  dans  le  tendon  dutibial  postérieur. 

FiG.  4  4.  — Arthrite  sèche  de  l'article  métatarso-phaL  (gros  orteil).  — 
a,  h.  Altérations  des  os  sésamoïdes. 

FiG.  15.  —  Déviation  pathologique  de  l'appareil  phalango-sésamoïdien  du 
gros  orteil  droit  en  dehors.  —  Vue  du  côté  de  la  face  plantaire. 

FiG.  46.  •-«<-  a.  Os  sésamoïde  du  tendon  du  muscle  jumeau  externe. 
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LA  COMPOSITION  VERTÉBRALE  DU  TAMANOIR 

{Myrmecopkaga  jubata  L  )  ^ 
Psr  n.  fifM»rf<Mi  POUCHBT  (4) 


Les  anatomistes  ne  sont  pas  d'accord  sur  la  composition  du 
racbis  du  Tamanoir  et  sur  le  nombre  de  vertèbres  dorsales,  sa« 
crées  et  lombaires  qu'il  faut  compter  chez  lui  ;  nous  avons  pu  nous 
assurer  en  effet  que  l'animal  décrit  par  les  zoologistes  comme 
une  espèce  unique  sous  le  nom  de  ' Myrmecophaga  jubata^  offre, 
au  moins  par  ce  côté,  une  variation  trop  constante  pour  être 
regardée  comme  un  simple  accident*  La  divergence  des  anato- 
mistes s'explique  par  les  différences  très-réelles  que  présentent 
de  Tun  à  l'autre  les  squelettes  de  ces  animaux,  encore  trop  rares 
dans  la  plupart  des  collections  européennes  pour  qu'on  ait  cru 
normal  ce  qui  ne  paraissait  anomalie  qu'à  cause  du  petit  nombre 
d^ndividus  considérés. 

Guvier,  dans  les  Ossements  fossiles^  note  ainsi  la  composition 
vertébrale  du  Tamanoir  : 

7  .vertèbres  eerricales. 
16      —        dorsales  (10  vraies  cdtes). 

2      —       lombaires. 

5      —        sacrées. 
30      — *        caudales. 

Cette  notation  est  aussi  celle  de  Pander  et  d'Alton  (2)  et  celle  de 
Rapp(S).  Cuvier  avait  sous  les  yeux  et  a  fait  figurer  un  squelette 
de  la  Galerie  d'anatomie  comparée,  portant  aujourd'hui  le  nu- 

(1)  Ce  travail  est  extrait  des  Mémoires  sur  le  grand  Fourmilier  dont  la  publication 
suspendue  par  des  circonstances  accidentelles,  est  en  ce  moment  reprise  par  l'auteur. 

(2)  Die  Skelete  der  zahrUosen  Thiere,  Vergkiclmde  Osteologie,  VlUte  Lieferung, 
Bonn,  1825. 

(3)  Anattmische  Untersuchungen  ûber  die  Mdemam*  TObigen,  1843, 
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méro  &,  VI,  259.  Le  squelette,  représenté  très-exactement  par 
Blainville,  dans  les  dernières  planches  de  son  Ostéographie ^  res- 
tées sans  texte,  n'est  pas  le  même;  il  porte  dans  la  collection  du 
Muséum  le  numéro  B,  IV,  261. 

H.  R.  Owen,  de  son  côté,  a  donné  plus  récemment  (1)  comme 
formule  vertébrale  du  Tamanoir  les  chiffres  suivants  : 

13  vertèbres  dorsales, 

3      —        lombaires. 

5      —        sacrées. 
35      —        caudales. 

Il  importe  de  remarquer  que  cette  notation  des  vertèbres  lom* 
baires  et  sacrées,  dîBerente  de  celle  de  Guvier,  ne  doit  pas,  selon 
toute  probabilité,  être  expliquée  par  cette  supposition  que,  chez 
rindividu  observé  par  M.  R.  Owen,  la  dernière  fausse  côte  aurait 
avorté  et  disparu  comme  cela  se  voit  quelquefois.  Le  savant  ana< 
tomiste  ne  s'est  pas  trouvé  en  face  d*un  cas  tératologique  ;  la 
vertèbre  qu'il  détermine  troisième  lombaire^  doit  répondre  à  la 
première  sacrée  de  Guvier  ;  s'il  compte  néanmoins  cinq  vertèbres 
sacrées,  c'est  qu'il  fait  probablement  rentrer  dans  le  sacrum  la 
vertèbre  notée  par  Guvier  comme  première  caudale.  Ceci  ressort, 
avec  toute  évidence,  de  l'examen  de  cinq  individus  (I,  II,  111,1  V,V) 
que  nous  avons  eus  sous  les  yeux.  En  réalité,  le  nombre  des  vertè- 
bres dorsales  est  tantôt  de  15  et  tantôt  de  16,  celui  des  vertèbres 
lombaires  est  de  2,  celui  des  vertèbres  sacrées  est  de  5. 

Seulement,  il  peut  arriver  que  la  première  vertèbre  sacrée  soit 
indépendante  et  ressemble  à  une  vertèbre  lombaire;  il  peut  arri- 
ver aussi  que  la  première  caudale  soit  soudée  au  sacrum  absolu- 
ment comme  une  vertèbre  sacrée. 

La  détermination  des  vertèbres  devant  être  regardées  comme 
constituant  le  sacrum,  est  toujours  assez  difficile  chez  les  mam- 
mifères. Elle  est  encore  plus  difficile  chez  les  Ëdentés,  où  les 
deux  circonstances  ordinaires  —  la  soudure  des  vertèbres  sacrées 
et  leur  union  avec  l'os  iliaque  —  sont  compliquées  en  plus  par 
une  troisième  circonstance  :  leur  union  en  arrière  avec  l'ischion.  Or 

(1)  CaUjAoguê  de  la  coUeçUon  huntériânne,  n9  2366,  et  On  Ihe  Anakmy  of  Ver- 
Ubrates,  Londoa,  1866,  val,  II. 
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il  arrive  qu^on  rencontre  dans  cette  articulation  sacro*ischiatique 
de  grandes  variétés,  et  que  chez  le  Tamanoir,  par  exemple,  tantôt 
la  première  vertèbre  caudale  est  •  complètement  indépendante, 
mobile,  et  tantôt  solidement  articulée  avec  Tischion,  en  même 
temps  qu'unie  par  synoslose  avec  la  dernière  sacrée  (1). 

La  formule  rigoureuse  d'un  os  composé  de  plusieurs  vertèbres 
soudées  comme  le  sacrum,  pour  un  groupe  d'animaux  déterminé 
ne  peut  être  obtenue  que  par  comparaison.  Le  propre  de  celle-ci 
est  de  fournir  une  sorte  de  donnée  moyenne  qui  devient  le  type 
auquel  on  rapporte  ensuite  les  autres  variétés  pour  en  apprécier 
les  écarts  ;  il  est  certain  que  le  nombre  cinq  doit  être  retenu 
comme  étant  celui  des  vertèbres  qui  concourent  à  former  le  sa- 
crum chez  le  Tamanoir.  Sur  ce  chiffre,  les  anatomistes  sont  tous 
d*accord;  mais  il  reste  à  déterminer  quelles  sont  ces  cinq  ver- 
tèbres, étales  bien  distinguer  afin  de  reconnaître  et d^éviter  de  la 
sorte  toute  confusion.  Il  fallait  chercher  un  point  de  repère  fixe. 
Il  nous  a  semblé  que  la  crête  ilio-pectinée  pouvait  en  fournir  un 
excellent  chez  la  plupart  des  Édentés  et  particulièrement  chez  le 
Tamanoir  :  elle  correspond  chez  lui  à  r apophyse  transverse  de 
la  deuxième  vertèbre  sacrée j  considérablement  épaissie  pour 
s'articuler  avec  l'os  iliaque. 

Ce  règlement  des  vertèbres  qui  doivent  prendre  le  nom  de  sa^ 
créeSy  calculé  sur  leurs  rapports  avec  la  crête  ilio-pectinée,  pour- 
rait paraître  artificiel,  il  ne  Test  pas  au  moins  pour  le  Tamanoir, 
où  cette  manière  d'envisager  le  squelette  reflète  l'agencement 
même  deâ  nerfs  rachidiens.  La  paire  nerveuse  qui  est  au-dessus 
de  la  crête  ilio-pectinée,  la  paire  qui  répond,  par  conséquent, 
à  la  première  vertèbre  sacrée,  descend  dans  le  bassin  concourir 
avec  la  suivante  à  former  le  plexus  sacré  et  le  nerf  sciatique. 
Les  deux  paires  situées  plus  haut,  celles  des  vertèbres  lombaires 
par  conséquent,  forment  le  plexus  lombaire  et  donnent  le  nerf 


(1}  Notts  avbn»  déjà  signalé  la  même  difficulté  de  déterminer  rigoureusement  le 
sacrum  chex  lea  grands  Édentés  fossiles  à  cuirasse,  où  le  sacrum  est  soudé  en 
avant  à  un  grand  nombre  de  vertèbres  qui  sont  évidemment  des  vertèbres  lombaires. 
Voyes  CoMribvition  à  Vanalomie  des  ÉdmtéSf  deuxième  mémoire  {JaumiU  d$ 
Çanatomie,  !«'  juillet  1866). 
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crural;  nous  pouvons  ajouter  qu'en  comptant  de  la  scnrte,  on  voit 
toujours  la  cinquième  vertèbre  à  partir  de  la  crête  iKo-pectinée, 
c'est-à-dire  la  première  caudale»  quels  que  soient  ses  rapports  et 
son  union  avec  la  dernière  sacrée,  présenter  constamment  en  des- 
sous deux  hœmapophyses  libres.  Elles  ne  se  soudent  pour  former 
une  arcade  hœmatique  complète  et  un  os  en  V  régulier,  qu'au 
niveau  de  la  vertèbre  suivante  ou  deuxième  caudale  (1). 

Outre  le  sujet  que  nous  avions  en  chair  i  notre  disposition, 
nous  avons  pu  encore  observer  quatre  squelettes  complets  de 
Tamanoir,  trois,  appartenant  au  Muséum  et  le  quatrième  à  l'Ecole 
de  médecine  de  Paris.  Nous  rapprochons  de  ce  dernier  un  autre 
squelette  malheureusement  incomplet  qu'on  trouve  dans  les  ga« 
leries  du  Muséum.  Voici  les  particularités  que  nous  ont  offertes 
les  cinq  squelettes  entiers  : 

I.  Squelette  appartenant  i  l'École  de  médecine,  sexe  et  pro- 
venance inconnus  (2).  Individu  de  très-grande  taille,  quoique 
jeune  encore  ;  quelques  épiphyses  des  os  des  membres  sont  dis- 
tincts. La  formule  vertébrale  est  celle  qu^ndique  Guvier  : 

16  vertèbres  dorsales. 
2      —        lombaires. 
5      —        sacrées. 

Les  cinq  vertèbres  sacrées  sont  soudées  dans  toutes  leurs  par- 
tieSy  la  cinquième  par  sa  large  apophyse  transverse  repose  sur 
l'ischion  et  s'articule  avec  lui.  La  première  caudale  est  indépen- 
dante et  libre.  Ce  sacrum  peut  être  considéré  comme  un  ly|)e. 
—  Nous  avons  retrouvé  exactement  la  môme  disposition  sur  une 
colonne  vertébrale  marquée  dans  les  galeries  d'anatomie  du  Mu- 
séum, XII,  319  (8).  Individu  jeune»  sexe  et  provenance  inconnus. 
Il  y  a  deux  vertèbres  lombaires,  mais  il  manque  plusieurs  dor- 

(1)  C'est  donc  par  erreur  que  sur  quelques  squelettes  artificiels,  le  premier  os  ea 
V  est  rattaché  à  la  troisième  vertèbre  caudale. 

(2)  n  porte  lamarque  A  623.  U  a  été  acquis  par  l'École,  du  fonds  du  prédéoesseor 
de  M.  Vasseur,  marchand  naturaliste  à  Paris. 

(3)  Par  M.  Leprieur.  Cette  colonne  vertébrale  est  de  couleur  brune^  c'est  à  elle 
évidemment  qu'appartient  la  tète  du  squelette  marquée  dans  les  galeries  B.  VI, 
259. 
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sales,  et  il  a  élé  impossible  4'en  déterminer  le  nombre  ;  le  bassin 
de  cet  individu  est  abtolument  semblable  à  celui  du  squelette  de 
l'École  de  médecine. 

IL  Squelette  existant  dans  les  magasins  du  laboratoire  d'ana- 
tomie  comparée.  Individu  jeune  et  ne  paraissant  pas  avoir  encore 
atteint  toute  sa  croissance.  Sexe  inconnu,  provenance  Cayenne. 
La  formule  vertébrale  est  la  même  que  dans  le  squelette  précé- 
dent. Quoique  les  épiphyses  ne  soient  soudées  nulle  part,  les  apo- 
physes épineuses  des  cinq  vertèbres  sacrées  le  sont  déjà  entre 
elles  et  forment  une  lame  osseuse. continue.  La  cinquième  sacrée 
s'étend  seule  au;dessus  de  l'ischion,  toutefois  la  première  caudale 
n*est  plus  entièrement  libre,  comme  dans  le  cas  précédent.  Son 
apophyse  transverse  est  développée,  massive  ;  elle  présente  en 
avant,  vers  la  base,  une  surface  articulaire  répondant  à  une  sur- 
face analogue  située  sur  le  bord  postérieur  de  l'apophyse  trans- 
verse de  la  cinquième  sacrée. 

IlL  Squelette  figuré  par  Cuvier  (1).  Sexe  et  provenance  inconnus. 
Individu  adulte,  quoique  de  moins  grande  taille  que  le  premier. 
Il  a  exactement  la  même  formule  vertébrale  que  les  précédents  ; 
la  cinquième  sacrée  étend  son  apophyse  transverse  au-dessus 
de  l'ischion.  Mais,  de  plus,  la  première  vertèbre  caudale  répète 
cette  disposition  et  réalise  la  tendance  que  semblait  avoir  déjà  la 
même  vertèbre  sur  le  squelette  précédent. 

IV.  Squelette  figuré  par  Blainville  (2) ,  sexe  inconnu,  prove^ 
nance  Cayenne  (7),  individu  adulte.  La  formule  vertébrale  diffère 
essentiellement  des  squelettes  précédents  ;  elle  est  ici  : 

15  vertèbres  dorsales  (10  vraies  côtes). 
2      —        lombaires. 
5      -^        sacréesi 

La  première  vertèbre  sacrée  n'est  pas  unie  aux  autres  et  reste 

(1)  M.  s.  Rousseau  croyait  se  rappeler  qu'un  des  deux  squelettes  de  Tamanoir  qui 
existent  dans  la  galerie  d'anatomie^  a  été  donné  par  Claude  Richard  ;  ses  souve- 
nirs désignaient  plus  particulièrement  le  suivant.  Il  n'est  pas  impossible  toutefois  que 
ce  soit  celui-d* 

(2)  Galerie  d'anatomie  comparée  du  Muséum,  B,  VI,  261.  Voyez  la  note  préc^ 
dente.  —  Le  profil  du  sacrum  est  très-exactement  figuré  dans  la  planche  de  VOs-* 
téographie  qui  représente  le  squelette  du  Tamanoir  dans  son  entier. 
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mobile  comme  une  troisième  vertèbre  lombaire.  Les  apophyses 
épineuses  des  quatre  sacrées  suivantes  sont  soudées  en  lame.  De 
plus»  la  cinquième  sacrée  est  entièrement  unie  avec  la  première 
caudale;  aucun  disque  ligamenteux  ne  les  sépare,  et  leurs  apo- 
physes transverses  confondues  en  une  masse  volumineuse  s'éten- 
dent ensemble  au-dessus  de  l'ischion  et  s'articulent  avec  lui. 
Ce  squelette  répond  évidemment  au  type  décrit  par  H.  R.  Owen 
comme  ayant  trois  vertèbres  lombaires  et  cinq  vertèbres  sacrées, 
les  trois  dernières  confondant  leurs  apophyses  transverses  (1). 

V.  L'individu  que  nous  avons  eu  en  chair  provient  de  Gorrian- 
thès  (2).  C'est  une  femelle  adulte.  Elle  a  quinze  côtes,  deux  ver- 
tèbres lombaires  libres  et  cinq  vertèbres  sacrées  unies  entre  elles 
et  soudées  de  plus  à  la  première  caudale.  Celle-ci  répète  exacte- 
ment la  disposition  du  squelette  précédent;  on  ne  peut  d^ailleurs 
se  méprendre  et  la  regarder  comme  une  vertèbre  sacrée  :  elle 
présente  en  dessous  les  deux  branches  de  l'arcade  haematique 
incomplète  dont  nous  avons  parlé,  et  qui  caractérisent  la  première 
caudale. 

En  résumé,  en  prenant  le  nombre  cinq  comme  base  du  calcul 
des  vertèbres  sacrées  du  Tamanoir,  et  pour  point  fixe  la  deuxième, 
c'est-a-dire  celle  qui  répond  à  la  crête  ilio-pectinée;  en  tenant 
compte,  soit  de  la  mobilité  accidentelle  de  la  première  sacrée, 
comme  chez  le  sujet  figuré  par  Blainville,  soit  de  la  soudure 
accidentelle  du  sacrum  à  la  première  caudale  comme  chez  le 
nôtre,  on  arrive  à  voir  que  les  six  squelettes  entiers  (celui  de 
M.  R.  Owen  compris)  que  nous  venons  de  passer  en  revue,  se 
rapportent  par  moitié  à  deux  types  distincts  : 

Le  premier  a  seize  vertèbres  dorsales  ; 

Le  second  en  a  quinze* 

(i)  «In  the  penultimate  lumbar  vertebra  a  Uiird  articular  surface  il  devoloped  from 
the  under  and  outer  part  of  Uie  anapophysis,  which  joins  an  articular  surface  on  the 
upper  and  fore  part  of  the  diapophysis  of  the  last  lumbar  :  and  this  vertdOfra  isunited 
in  a  similarly  complex  manner  with  the  first  sacral  vertebra. . .  The  spines  of  the  sa- 
crais blend  into  a  bony  ri^je  ;  the  transverse  processes  of  the  last  three  join  the 
ischia.  »  (Owen^  loc.  cit.) 

(2)  Il  a  été  envoyé  par  M.  A.  Lassaux^  qui  habite  depuis  plusieurs  années  le 
Paraguay. 
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Celle  différence  parait  fondamenlale.  Si  mainlenant,  d*un 
nombre  aussi  restreint  de  sujets,  on  pouvait  tirer  des  conclusions 
sur  les  rapports  du  sacrum  et  des  parties  osseuses  avoisinantes 
dans  chacun  de  ces  deux  groupes,  on  remarquerait  que  chez  le 
Tamanoir  à  seize  côtes,  le  recouvrement  de  Tischion  par  l'apo- 
physe transverse  de  la  première  caudale  n'est  pas  la  règle,  et  que 
celle  première  caudale  n*est  pas  soudée  au  sacrum.  Dans  le  Tama- 
noir à  quinze  côtes,  au  contraire,  la  soudure  de  la  première 
sacrée  avec  les  suivantes  serait  Texceplion,  tandis  que  la  soudure 
du  sacrum  avec  la  première  caudale  serait  la  règle. 

Ce  n^est  pas  la  première  fois  que  Ton  signale  des  différences 
dans  le  nombre  des  vertèbres,  non  plus  que  dans  le  rapport  de 
celles  qui  constituent  les  différentes  régions  de  la  colonne  verté- 
brale, mais  il  semblait  jusqu'ici  que  ces  différences  n'aient  été 
observées  que  chez  les  animaux  domestiques  (1). 

Leur  existence  chez  un  animal  qu'on  peut  regarder  comme  un 
type  sauvage  par  excellence,  jamais  acclimaté  ni  même  appri- 
voisé, nous  montre  de  la  façon  la  plus  péremploire  que  les  écarts 
anatomiqùes  de  cet  ordre  peuvent  aussi  bien  naître  au  milieu  des 
conditions  naturelles. 

Mais  alors  il  faut  retirer  à  ce^  variétés  la  valeur  prépondé* 
rante  que  la  plupart  des  anatomistes  et  des  zoologistes  ont  assez 
généralement  attribuée  au  système  osseux  dans  la  caractéristique 
des  races  et  des  espèces.  Les  modifications  du  squelette  ont  toujours 
été  regardées  comme  dominant  celles  des  systèmes  extérieurs,  cu- 
tané, pileux,  etc.  On  en  a  fait  ce  qu'on  appelle  des  caractères 
supérieurs,  réservant  aux  seconds  une  valeur  secondaire*  G^est 
ainsi  que  M.  Sanson  (2),  considérant  que  certains  chevaux  ont 
cinq  et  d'autres  six  vertèbres  lombaires,  n'a  pas  hésité  à  déduire 
de  ce  fait  l'exislence  de  deux  types  spécifiques  sources  de  nos 
races  domestiques. 

Hais  on  tombe  alors  dans  ^in  autre  embarras,  car  il  faut  ad- 

(i)  Gaubaux,  Mémoire  tur  les  anomalies  de  la  colonne  vertébrale  chez  les  ani*- 
maux  domestiques  {Jowmal  de  ^anàtomie^  1867,  noT.). 

(2)  Voy.  Mémoire  sur  la  nouvelle  détermination  d'un  type  spéeifiquo  de  raoe 
chevaUne  à  cinq  v&rtèbres  lombaires  (Ilrid*^  1868,  mai). 

JODHR.  DB  l'AIVAT.  ET  DB  LA  PHT8I0L.  —  T.  TUI  (1872 j.  35 
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mettre,  comme  cela  arrive  pour  le  Tamanoir,  que  ces  caractères 
différentiels,  basés  sur  une  région  donnée  du  squelette,  n'ont  de 
retentissement  ni  sur  le  reste  de  celui-ci  ni  sur  Textérieur  de  Ta- 
nimaU  Nous  nous  sommes  assuré,  en  effet,  en  rapprochant  et  en 
comparant  l'une  à  l'autre  trois  tôles  appartenant  aux  collections 
du  Muséum  (1),  que  celles-ci  n'offrent  que  des  différences  de 
dimensions,  l'une  large  de  35  centimètres  et  demi,  la  seconde  de 
S6,  la  troisième  de  37,  mais  que,  d'ailleurs,  l'aspect  général,  les 
sinuosités  de  la  silhouette,  le  rapport  des  différentes  parties, 
tous  les  détails  en  un  mot  ne  permettent  aucune  distinction  ; 
Tune  de  ces  tètes  appartient  au  squelette  figuré  par  Blainville  ; 
par  conséquent  au  type  à  quinze  dorsales,  une  autre  au  squelette 
incomplet  probablement  a  seize  vertèbres  dont  le  bassin  est  sem- 
blable à  celui  du  squelette  de  TEcole  de  médecine  à  seize  côtes. 

On  notera  d'autre  part  que  les  zoologistes  les  plus  enclins  à 
reconnaître  des  espèces  peu  distinctes  et  à  en  multiplier  le  nom- 
bre» M.  Gray  entre  autres,  n'ont  jamais  son^gé  à  diviser  le  groupe 
spécifique  établi  par  Linné  sous  la  désignation  de  Myrmecophaga 
jubata. 

Ne  peut-on  pas  d'autre  part  admettre  qu'il  existe  en  quelque 
sorte  pour  chaque  animal  un  degré  différent  de  variabilité  possi- 
sible,  soit  dans  les  caractères  extérieurs  soit  dans  les  formes  pro- 
fondes? Tandis  que  certaines  espèces  sauvages  paraissent  absolu- 
ment fixes,  d^ autres  telles  que  le  combattant  (Tringa pugnax)  parmi 
les  oiseaux,  la  vieille  {Labrus)  parmi  les  poissons  (2),  nous  offrent 
des  différences  de  robe  que  n'égalent  pas  celles  amenées  par  la 
domestication  chez  les  espèces  les  plus  plastiques;  il  faudrait 
admettre  qu'il  existe  à  côté  de  ces  espèces,  d'autres  animaux  où  la 
variation  porterait  d'une  manière  tout  aussi  remarquable  sur  les 
parties  profondes  et  spécialement  sur  le  rachis* 

On  peut  maintenant  se  demander  si  ces  variétés  qui  existent  en 

(1)  Ces  trois  tètes  portent  les  désignations  suivantes  :  Salle  6,  n^  261,  i'^ami. — 
I^  1423.  —  B,  VI,  259.  Cette  dernière  appartient  au  squelette  incomplet  dont  nous 

avons  parlé. 

(2)  Cette  variabilité  de  certaines  espèces  sauvages  se  retrouté  patmi  les  inverté- 
brés :  on  Ta  signalée  ches  les  lépidoptères,  où  VHeliconia  ^uryos,  par  exemple,  est 
toujours  semblable  à  lui-même,  tandis  que  le  Vesta  varie  a  l'inAni. 
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tout  état  de  cause  dans  la  région  sacrée  de  la  colonne  vertébrale 
et  dans  le  nombre  des  côtes  du  Tamanoir,  ne  sont  pas  une  expres- 
sion géographique,  se  rapportant  à  deux  races  cantonnées  dans 
deux  régions  différentes,  en  laissant  au  mot  «race  >  la  signi- 
fication de  lignée. 

Tout  semble  indiquer  qu'il  n'en  est  point  ainsi,  et  que  dans  l'im- 
mense étendue  de  territoire  occupé  sur  le  continent  américain  par 
le  grand  fourmilier,  on  rencontre  partout  les  deux  variétés.  Nous 
trouvons  comme  provenant  de  Cayennele  squelette  II,  à  seize  dor- 
sales, et  un  autre  à  quinze  vertèbres  avec  un  point  d'interroga- 
tion à  la  suite  de  la  môme  indication  de  provenance  ;  quant  à  ce  qui 
est  de  la  région  méridionale  de  la  zone  gréographique  occupée  par 
l'espèce,  il  est  certain  qu'on  y  trouve  à  la  fois  des  individus  àquinze 
vertèbres  dorsales  et  d'autres' à  seize,  comme  nous  avons  pu  nous 
en  assurer.  Postérieurement  à  l'époque  où  est  mort  au  Jardin  des 
plantes  l'individu  qui  a  servi  à  nos  études,  la  Ménagerie  a  perdu 
deux  autres  fourmiliers  de  la  même  provenance,  c'est-à-dire  venant 
comme  le  premier  des  environs  de  Montevideo  :  l'un  était  adulte, 
l'autre  un  jeune  parvenu  à  peu  près  à  la  moitié  de  sa  crois- 
sance et  mesurant  78  centimètres  du  bout  du  museau  à  la  nais- 
sance de  la  queue.  Il  ne  nous  a  point  été  possible  de  vérifier  sur 
ces  deux  sujets  l'état  des  vertèbres  constituant  le  sacrum,  mais 
tous  deux  nous  ont  présenté  seize  dorsales  et  seize  côtes*)  la  sei- 
zième côte  du  jeune  individu  parfaitement  mobile  mesure  2  cen- 
timètres de  long,  elle  en  a  9  environ  chez  Tadulte  et  elle  est  toujours 
semblableà  elle-même,  qu'elle  soit  d'ailleurs  quinzième  ou  seizième. 
Le  jeune  individu  à  seize  côtes  étant  injecté  comme  l'individu  à 
quinze  côtes  que  nous  avions  étudié,  il  nous  a  été  possible  de  vérifier 
que  dans  l'une  et  l'autre  variété^  la  naissance  des  iliaques  externes 
avait  lieu  à  la  même  hauteur,  c'est-à-dire. au  niveau  du  disque 
vertébral  qui  sépare  la  deuxième  lombaire  de  la  première  sacrée. 
On  peut  résumer  toutes  les  particularités  qui  précèdent  dans  le 
tableau  suivant,  comprenant  l'examen  plus  ou  moins  complet  de 
neuf  individus,  et  dans  lequel  une  accolade  réunit  les  vertèbres 
soudées  pour  former  l'os  sacrum. 
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Quelle  que  soit  la  signification  que  l'on  croie  devoir  donner  à 
ces  intéressantes  variétés  offertes  par  un  animal  aussi  purement 
sauvage  que  le  Tamanoir,  soit  qu'il  faille  y  voir  l'indice  de  deux 
races  tendant  à  devenir  deux  espèces,  soit  qu'on  se  borne  à  les 
envisager  comme  des  divergences  organiques  possibles  dans  la 


DU   TAMANOIR.  5A9 

même  espèce  et  la  même  lignée,  ces  variations  n^en  sont  pas  moins 
intéressantes  au  point  de  vue  des  discussions  actuellement  pen-» 
dantes  en  zoologie  générale. 


Depuis  le  moment  où  ce  travail  a  été  livré  à  l^impression,  nous 
avons  eu  Toccasion  d'examiner  trois  squelettes  de  Tamanoir,  à 
Londres.  L'un  au  British  Muséum^  les  deux  autres  au  Collège  des 
chirurgiens  :  l'un  de  ces  derniers  est  celui  qui  .figure  dans  le  ta- 
bleau ci-contre  et  qu'a  décrit  M.  Owen  ;  le  second,  par  un  singulier 
hasard,  est  également  à  16  dorsales.  Le  squelette  du  British 
Muséum  est,  au  contraire,. à  16  vertèbres  dorsales. 
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I.    -^  MUSCLES    EXTENSEURS. 

Quand  on  soulève  un  poids  placé  à  la  hauteur  de  la  main,  le 
bras  et  l'avant-bras  tendus,  ou  bien  quand  on  abaisse  un  fardeau, 
Tavant^bras  étant  fléchi  sur  le  bras,  l'humérus  restant  parallèle 
à  Taxe  du  corps,  on  éprouve  en  exécutant  ces  deux  mouvements 
inverses  une  fatigue  d'autant  plus  grande  que  Tavant-bras  tend 
à  prendre  la  position  horizontale. 

Dans  le  premier  mouvement  d'ascension  de  l'avant-bras  dont 
il  vient  d*ôlre  question,  on  soulève  au  début  le  poids  sans  diffi- 
culté; peu  à  peu  Teffort  musculaire  devient  manifestement  plus 
grand  et  il  paraît  très-considérable  dans  la  flexion  à  angle  droit 
de  Tavant-bras  sur  le  bras;  au  contraire,  cet  eflbrt  semble  dimi- 
nuer  quand  le  mouvement  continue  et  que  l'avant-bras  gagne 
peu  à  peu  la  position  de  la  flexion.  L'effort  nécessaire  pour  sou- 
tenir le  fardeau  dans  cette  position  ne  semble  pas  supérieur  à 
celui  que  Ton  avait  fait  au  début  pour  le  soulever. 

Dans  le  deuxième  cas,  c^est-à-dire  dans  le  mouvement  de  des- 
cente imprimé  à  l'avant-bras,  la  main  étant  chargée  d'un  far* 
deau  (dans  l'action  de  pomper  de  l'eau  ou  de  soulever  un  corps 
attaché  à  une  corde  enroulée  autour  d'une  poulie  fixée  au  pla- 
fond, etc.),  on  peut  faire  les  mêmes  observations.  On  éprouve  une 
très-grande  fatigue  quand  on  essaye  de  maintenir  le  fardeau, 
Tavant-bras  étant  à  peu  près  dans  la  position  horizontale,  au 
contraire  dans  la  position  de  flexion  extrême,  c'est-à-dire  au  dé- 
but ou  dans  la  position  d'extension  extrême,  c'est-à-dire  à  la  fin 
du  mouvement  la  fatigue  est  beaucoup  moins  grande. 

Tout  le  monde  peut  constater  ces  variétés  d'effort  musculaire 
quand  on  ne  brusque  pas  les  mouvements  dont  il  vient  d'être 
question. 
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Les  muscles  ou  les  portions  de  muscles  mis  en  jeu  dans  ces 
mouvements  sont  principalement  les  fibres  du  triceps  brachial 
qui  s'insère  inférieurement  à  la  partie  postérieure  et  supérieure 
de  l'olécrâne  et  supérieurement  par  ses  portions  internes  et  ex- 
ternes à  riiumérus,  ainsi  qu'au  bord  axillaire  de  l'omoplate.  En 


examinant  avec  attentionné  jeu  de  ces  diverses  parties  du  triceps, 
on  penl  se  rendre  compte  de  l'observation  que  nous  venons  de 
citer  plus  haut.  En  effet,  désignons  par  AO  la  longueur  (flg.  1) 
de  l'humérus  et  par  CD  celle  de  l'avant-bras.  Soit  C  l'olécrâne  et 
P  la  mait)  destinée  à  soulever  le  fardeau.  Les  divers  chefs  du 
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triceps  s'attachent  Tun  à  la  partie  supérieure  A,  les  autres  sur 
tous  les. points  de  la  longueur  AO. 

En  prenant  par  conséquent  le  point  B  comme  moyenne  dé 
toutes  ces  insertions,  nous  réduirons  mécaniquement  les  fibres 
du  triceps  à  deux  cordons  musculaires  isolés  l'un  BC,  l'autre  AG, 
ou  plutôt  nous  admettrons  que  les  efforts  musculaires  du  triceps 
s'exercent  suivant  deux  directions  AB  et  BC. 

Cela  posé,  admettons  l'humérus  dans  la  position  verticale  et 
l'avant-bras  fléchi  dans  la  position  CD,  comme  l'indique  la  figure. 
Dans  le  mouvement  que  l'on  fait  pour  pomper  de  l'eau  ou  dans 
le  mouvement  qui  consiste  à  soulever  un  corps   attaché  à  une 
corde  enroulée  autour  d'une  poulie,  Tavant-bras  décrit  un  arc  de 
cercle  et  l'olécrâne  en  décrit  un  autre.  Le  rayon  du  premier  cer- 
cle est  ODy  celui  du  second  est  OC  et  représente  la  dislance  de 
l'olécrâne  à  la  trochlée.  En  réalité»  ces  deux  djstances  ne  restent 
pas  invariables  quand  l'avant-bras  exécute  ses  divers  mouve- 
ments, ainsi  que  la  figure  semble  ie  représenter,  car  le  point  0, 
centre  de  rotation  de  Tavant-bras  sur  la  trochlée,  change  de  place 
à  chaque  instant;  mais  dans  les  considérations  mécaniques  dont 
nous  allons  parler,  cette  erreur  est  négligeable  et  nous  pouvons 
considérer  le  mouvement  s'effectuant  dans  les  conditions  indi- 
quées ci-dessus. 

D'après  cela,  on  voit  que  les  fibres  du  triceps  insérées  à  l'hu- 
mérus en  B  et  à  l'olécrâne  en  C,  agissant  dans  la  direction  BC, 
produisent  un  eflbrt  musculaire  sur  le  cubitus,  dont  le  mo- 
ment sera  désigné  par  F  x  OK,  OK  désignant  la  perpendiculaire 
abaissée  sur  la  direction  de  la  force  F  de  ces  mômes  fibres  mus- 
culaires. 
Ce  mouvement  fait  équilibre  au  poids  soulevé  par  la  main. 
Admettons  que  le  mouvement  commence  à  partir  de  celte 
limite  indiquée  sur  la  figure^  il  arrivera  un  instant  où,  par  suite 
de  l'abaissement  de  Tavant-bras,  l'olécrâne  remonte  en  décrivant 
le  cercle  dont  il  a  été  question  et  où  les  fibres  musculaires  sont 
tangentes  à  ce  cercle  de  rayon  OC.  Les  moments  des  efforts 
musculaires  varient  à  chaque  instant  pendant  ce  mouvement;  ils 
sont  toujours  représentés  par  le  produit  de  la  force  F  multipliée 
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par  la  perpendiculaire  abaissée  sur  la  direction  de  cette  force  à 
partir  du  centre  de  rotation.  Cette  perpendiculaire  est  la  plus 
grande  possible  quand  les  fibres  musculaires  sont  tangentes  au 
cercle  au  point  C  ;  par  conséquent,  le  moment  maximum  de 
l'effort  musculaire  est  F  x  OC.  Ce  mouvement,  comme  on  le 
voit  d'ailleurs  sur  la  figure,  correspond  à  la  position  de  l'avant- 
bras  placé  a  peu  près  dans  la  position  horizontale. 

Quand,  à  partir  de  cette  position,  Tavant-bras  continue  son 
mouvement  de  descente,  il  se  trouve  que  vers  l'extension  du 
cubitus  sur  Thumérus  en  CD''  le  moment  des  fibres  mises  en  jeu 
est  encore  identique  à  F  x  OK,  puisque  la  perpendiculaire  abaissée 
sur  le  prolongement  des  fibres  dans  cette  position  est  la  même 
que  dans  la  position  du  point  de  départ.  Il  résulte  de  la  compa- 
raison de  ces  moments  qu'il  y  en  a  deux  identiques,  correspondant 
aux  positions  CD  et  CD"  de  l'avant-bras  ;  ces  moments  sont  les  plus 
petits.  Pour  toutes  les  positions  du  bras  comprises  dans  l'angle 
DOD",  ces  moments  augmentent,  et  il  y  en  a  un  maximum 
correspondant  à  la  position  CD'. 

Ce  qui  signifie,  en  d'autres  termes,  que  quand  l'avant-bras  se 
trouve  dans  la  position  CD'  les  fibres  musculaires  du  triceps  éprou- 
vent un  maximum  de  fatigue  quand  on  soulève  un  fardeau  ;  que 
cette  fatigue  diminue  pour  une  position  symétrique  autoiir  de  cette 
ligne  CD'  et  qu'elle  est  la  plus  petite  possible  dans  les  deux  posi- 
tions extrêmes  CD  et  CD'. 

Ces  considérations  théoriques  sont  parfaitement  d'accord  avec  la 
réalité.  Il  suffit  de  manier  un  poids  quelconque  avec  la  main,  en 
lui  faisant  exécuter  les  mouvements  indiqués,  pour  reconnaître  la 
position  du  maximum  et  du  minimum  de  Teffort  nécessaire. 

Si  aux  actions  des  fibres  du  triceps  insérées  en  B,  nous  ajou- 
tons encore  celles  du  chef  supérieur  inséré  au  bord  axillaire  de 
l'omoplate  près  de  la  cavité  glénolde,  et  si  nous  répétons  pour  ces 
fibres  dirigées  suivant  AC,  les  mômes  considérations  mécaniques 
que  celles  qui  viennent  d'être  développées  pour  les  fibres  BC,  on 
arrive  à  un  autre  mouvement  maximum.  Il  suffit  pour  le  trouver 
de  mener  à  partir  du  point  A  une  tangente  au  cercle  décrit  avec 
OC  comme  rayon  ;  au  point  où  cette  tangente  touche  le  cercle 
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en  E,  on  mène  la  normale  EO.  Cette  normale  prolongée  indiquera 
la  position  de  l'avanl-bras  pour  laquelle  l'efTort  musculaire  cor- 
respondant au  long  chef  du  triceps  est  maximum.  Cette  position, 
ainsi  que  la  figure  l'indique,  est  nécessairement  au^essus  de  U 
ligne  C'iy. 

Une  construction  géométrique  analogue  à  celle  qui  a  été  donnée 
plus  haut  permettrait  d'obtenir  les  deux  positions  de  l'avant-bras 
pour  lesquelles  l'eiTort  musculaire  correspondant  à  ces  fibres  est 
minimum. 

Il  résulte  de  là  que  l'efTort  musculaire  maximum  de  la  totalité 


des  fibres  du  triceps  doit  correspondre  à  une  position  de  l'avant- 
bras  intermédiaire  aux  deux  positions  C'U',  E'F'.  Cette  position 
n'est  pas  exactement  un  angle  de  90  dpgiés  que  l'uvant-bras  fait 
avec  l'hnmérus,  mais  elle  ne  s'en  éloigne  pas  beaucoup  :  on  peut 
s'en  convaincre  d'autant  mieux  quand  on  rectifie  l'inexactitude 
des  dimensions  de  notre  figure,  où  le  cercle  OC  est  à  peu  près  vingt 
fois  plus  grand  qu'il  ne  devait  être  en  réalité. 

En  appliquant  le  calcul  à  cette  question  de  mécanique  muscu- 
laire on  arrive,  comme  plus  haut,  à  trouver  la  valeur  maximum 
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de  Teffort  des  diverses  portions  du  triceps  mises  en  jeu  par  un 
poids  soutenu  à  ia  main. 

Traçons  deux  axes  rectangulaires,  menons  la  ligne  CD  par  le 
point  d'intersection  des  lignes  XX',  YY\  Cette  ligne  CD  (fig,  2) 
représentera  la  direction  de  l'avant-bras,  le  point  0  sera  l'articu- 
lation de  Tavant-bras  avec  l'humérus  et  la  ligne  ÂC  représentera 
la  direction  de  l'ensemble  des  fibres  musculaires  du  triceps.  Cela 
posé,  quand  l'avant-bras  exécute  ses  mouvements  autour  de  la 
trochlée,  les  deux  points  C  et  D  décrivent  des  arcs  de  cercle  avec 
leurs  rayons  respectifs  OC  et  OD.  Si  «,  Ç  désignent  les  coordon- 
nées du  point  C,  on  exprimera  que  C  se  trouve  sur  le  cercle  au 
moyen  de  Péquation  : 

«2  +  p2  =  R2       (1). 

Pour  indiquer  que  D  décrit  un  cercle  avec  OD  =  R,  comme  rayon 
on  aura  en  admettant  x^'t/  pour  coordonnées  du  point  D 

ap'»4-y'=R2     (2), 
la  construction  de  la  figure  donne  en  outre 

a  r 

c?""  R' 

y      R' 
^'^^  A  =  -^     (3). 

L'équation  générale  de  la  droite  passant  par'Â  et  C  sera 

.y" —  y'      a?"  — a?'' 

c'est  l'équation  de  la  direction  de  la  force  musculaire.  Les  coor- 
données x'^y  y''  du  point  A  étant  de^  o  et  d^  celles  du  point  C 
étant  a  et  p,  on  aura  pour  équation  de  cette  directrice 

en  réduisant  elle  devient 

—  ay  +  aj3  =  a?((^  — P)  — «d+aP 
.      (d  — P)       .      ^ 
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L*équalion  de  la  perpendiculaire  à  cette  droite  sera 

—  d 


0K  = 


l/.+!^ 


-P)«     (5). 


En  ne  prenant  que  la  valeur  positive  de  cette  valeur  on  a 

da 

^^  ""V/S+S^  +  P«  — 2* 

En  remplaçant  dans  cette  équation  de  la  perpendiculaire  a  et  p 
parleurs  valeurs  tirées  des  équations  (1)  et  (3),  on  obtient 

dx'r 
0K= 


K^r^^^^m. 


Si  Ton  veut  exprimer  par  le  calcul  Tégalité  des  moments  du 

poids  P  à  soulever  et  de  la  force  F  musculaire  mise  en  jeu,  nous 

aurons  le  résultat 

P.a?'  =  F.OR    (6). 

équation  dans  laquelle  P  désigne  le  poids  à  soulever  fixé  dans  la 
main  en  D,  et  F  la  direction  de  Faction  musculaire  du  triceps. 

En  remplaçant  la  valeur  OK  par  celle  indiquée  par  Téquation 
précédente,  on  obtient  après  réduction 

P.R.|/,»+d«_H*v:. 

Cette  valeur  sera  maxima  quand  le  radical  sera  réel  et  quand 
le  terme  affecté  du  signe  —  sera  nul,  ce  qui  exige  ^dry*  =:  0, 
condition  satisfaite  quand  f/  =  0,  ou  en  d'autres  termes  quand 
le  levier  est  horizontal. 

En  résumé,  le  calcul  et  les  considérations  mécaniques  s'accor- 
dent :  l""  à  faire  connaître  le  maximum  de  l'effort  musculaire  que 
Ton  est  obligé  de  faire  quand  on  soulève  un  poids»  et  2"*  i  démon- 
trer que  ce  maximum  correspond  à  la  position  horizontale  de 
Tavant-bras. 
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5  projection  des  phénomènes  visuels  suivant  les  lignes  de  di- 
rection^  par  F.  C.  Donders  (Extrait  des  Archives  néerlandaises^ 
1872,  t.  VU). 

Dans  mon  Mémoire  sar  La  vision  binoctdaire  et  la  perception  de  la  troisième 
nension  (4)  j'ai  pris  la  défense  contre  M.  Ewald  Bering,  soos  certaines 
serves,  de  la  théorie  de  la  projection  suivant  les  lignes  de  direction. 
A  celte  occasion,  j'avais  émis  la  conjecture  qne  H.  Bering  a  été  conduit  à 
mbaltre  celte  théorie  parce  qae  le  ponvoir  de  jnger  de  la  distance  dn  point 
!  mire,  d'après  la  convergence  des  lignes  visuelles,  lui  ferait  défaut. 
M.  Bering  (2)  a  protesté  contre  cette  supposition.  Il  affirme  très-catégori- 
lement  «  posséder,  au  même  degré  que  totU  autre,  la  faculté  de  juger  des 
stances  d*après  la  convergence  ».•  A  l'appui  de  celte  assertion  il  cite  un 
issage  de  la  seconde  partie  de  ses  Beitràge  (3),  qui  toutefois  prouve  seole- 
ent  que,  dans  le  cas  d'expériences  stéréoscopiques  avec  images  mobiles,  le 
umgement  de  convergence  influe  sur  son  appréciation  de  la  distance.  Quant 
un  jugement  fondé  sur  la  convergence  absolue,  il  n'en  est  pas  question 
uns  les  écrits  de  M.  Bering,  ni  ici,  ni  ailleurs.  Du  reste,  M.  Behnboltz  (i) 
lu  dans  ces  écrits  la  même  chose  que  moi.  «  Chez  M.  Bering,  dit-il,  le 
igement  de  la  distance  d'après  la  convergence  des  lignes  visuelles  parait  être 
Ktrèmement  imparfait,  puisque,  en  s* appuyant  sur  ses  propres  observations, 

est  disposé  à  le  nier  complètement.  > 

Là  est  le  nœud  de  la  question.  Celui  qui,  tout  en  appréciant  exactement 
»  autres  mouvements  de  l'œil,  ne  reçoit,  chose  assez  singulière,  aucun 
vis  de  l'innervation  de  sa  convergence,  devra  se  contenter  de  placer  la 
lirection  visuelle  sur  la  bissectrice  de  l'angle  de  convergence,  sans  déterminer 
s  distancr,  et  il  verra  ensuite  dérouler  de  là  toute  la  théorie  de  M.  Bering. 

La  théorie  de  la  projection,  que  je  défends,  ne  nie  pas  la  théorie  de 
I.  Bering.  Elle  va  seulement  un  pas  plus  loin.  Elle  diffère  aussi  très-nota- 
ilement  de  celle  contre  laquelle  M.  Bering  a  dirigé  de  préférence  ses  attaques. 
Sn  efitot,  je  suis  partisan  décidé  de  la  doctrine  des  points  correspondants,  que 
If.  Bering  regarde  comme  inconciliable  avec  la  théorie  de  la  projection.  Dans 

{{)  Arehief  voor  natituf-en  genêeskunde,  t.  Il,  1865.  —  Àrch.  NéerL^  U  I, 
p.  377. 

(2)  Archiv  f,  Ophthalmologiôt  publiée  par  Arlt,  Donders  et  von  Graefe,  t.  IVI, 
i»«parl.,  p.  1,  1869. 

(3)  P.  140. 

(4)  Humdlmch  der  physiologUcken  Oplik,  p.  657. 
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mes  études  sur  les  mouvements  de  Tœil  (4),  j*ai  déjà  présenté  la  théorie  de 
la  projection  au  point  de  vue  de  cette  relation.  On  avait  élevé  des  doutes  sur 
le  droit  qu'on  a  de  conclure,  de  la  direction  des  images  persistantes,  à  celle 
des  méridiens.  Ces  doutes  reposaient  évidemment  sur  une  notion  confuse  des 
fondements  de  la  projection.  Je  montrai  qu'il  fallait,  avant  tout,  distinguer 
entre  la  projection  du  champ  visuel,  pris  dans  son  ensemble,  et  celle  des 
points  particuliers,  considérés  dans  leurs  rapports  mutuels.  La  première,  qui 
est  représentée  par  la  vision  directe,  je  la  fis  dépendre  de  Timpoision  motrice 
consciente;  la  seconde,  de  la  situation  relative  des  points  rétiniens  frappés. 
Dans  mon  aperçu  des  anomalies  de  la  réfraction  (2),  cette  distinction  a  été 
rigoureusement  prise  en  considération  pour  l'étude  des  modifications  de  la 
projection  dans  les  états  anormaux.  À  ce  point  de  vue,  il  ne  me  parait  pas 
difficile  de  réconcilier  les  points  correspondants  avec  la  projection  suivant  les 
lignes  visuelles.  Cest  ce  que  je  vais  essayer  de  faire  ici.  Dans  cet  exposé, 
les  principaux  faits  et  phénomènes  qu'on  a  opposés  à  la  théorie  de  la  projeo* 
tion  trouveront  leur  place  naturelle,  et  seront  ou  bien  mis  d'accord  avec  cette 
théorie,  ou  bien  expliqués  comme  illusions  optiques  dues  à  des  conditions 
anormales  de  vision. 

Commençons  par  la  vision  directe. 

4 .  Un  objet  rapproché^  regardé  des  deux  yeux^  est  vu  à  la  place  où  il  se 
trouve  réellement  :  nous  avons  une  idée  exacte  de  sa  situation  par  rapport  à 
nouS'^mémes,  c'est-à-dire  par  rapport  à  la  place  occupée  par  notre  corps, 

A  chaque  instant  nous  avons  l'occasion  de  nous  convaincre  de  la  vérité  de 
cette  proposition.  Sans  réflexion,  nous  étendons  la  main  vers  un  objet  placé  à 
notre  portée,  et  nous  l'atteignons  à  coup  sûr.  Même  du  bout  du  doigt,  nous 
savons  toucher  un  point  désigné.  De  plus,  il  n'est  pas  nécessaire  de  suivre 
JÔe  l'œil  le  mouvement  de  la  main  :  di^  moment  que  l'objet  a  été  vu,  nous 
pouvons  fermer  les  yeux,  sans  crainte  de  le  manquer. 

Même  au|delà  de  la  portée  de  nos  mains^  nous  jugeons  avec  tant  de  justesse 
de  la  direction  et  de  la  distance,  et  mesurons  si  bien  l'impulsion  au  mouve- 
ment, que  d'une  pierre  lancée  de  la  main  nous  allons  frapper  le  but,  et  que, 
dans  le  saut,  notre  pied  retombe  à  Tendroit  marqué  d'avanca 

L'effet  d'une  impulsion  volontaire  est  exactement  déterminé  et  prévu. 

S«  Les  lignes  visuelles  se  croisent  à  l'endroit  où  le  point  fixé  se  trouve 
réellement. 

Le  point  fixé  forme  son  image,  comme  Tophthalmoscope  me  l'a  appris 
directement,  dans  chacune  des  fossettes  centrales.  La  ligne  qui  va  de  la 
fossette  centrale  au  point  fixé  est  la  ligne  visuelle  de  l'œil  correspondant,  la 
ligne  de  direction  du  point  vu  directement. 


(i)  Hollàndische  BeUrdge  su  den  anatomischen  undphysiotogischtn  Wissenschaf- 
teuy  18d7. 

(2)  Poggendorfs  Annalen,  1865,  et  Archiv  fur  die  HoUàndiiche  Beitràge  zur 
NiUw  iNid  Heiikmd$,  t.  111,  p.  356  et  luit. 
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3.  Notre  jijgement  place  donc  le  point  fixé  au  point  de  croisement  des 
lignes  visuelles. 

Gela  résulte  de  ce  syllogisme  :  Noas  voyons  le  point  Oxé  à  Tendroit  où  il 
eet  réellement;  en  cet  endroit  les  lignes  visuelles  se  croisent;  nous  voyons 
donc  le  point  au  point  de  croisement  des  lignes  visuelles. 

4.  Notre  jugement  de  la  situation  du  point  fiaé  repose  sur  la  conscience  de 
^innervation  motrice  qui  a  amené  les  lignes  v^isuelles  à  se  croiser  en  ce  point 

Cette  innervation  n'est  pas  seulement  relative  aux  mouvements  de  l'œil, 
mais  aussi  à  ceux  de  la  tôte  et  du  corps  en  général.  L'esprit  a  le  sentiment 
exact  de  Teffet  total  de  ces- mouvements. 

La  précision  avec  laquelle  nous  savons  reprendre,  aussi  souvent  que  nous 
le  voulons,  une  position  déterminée,  est  vraiment  remarquable.  On  peut  s'en 
assurer  expérimentalement  à  l'aide  d'un  petit  appareil  très-léger,  qu'on  tient 
fortement  serré  entre  les  dents  engagées  dans  une  empreinte  pratiquée 
d'avance.   L'appareil  se  compose  d'une  planchette  mince  mais  rigide,  qui 
porte  deux  pendules  (de  longs  Gis  chargés  d'un  poids  pendant  dans  l'eau)  et 
une  boussole.  Les  pendules,  qui  se  meuvent  devant  des  arcs  gradués,  indi- 
quent, l'un  l'inclinaison  latérale  sur  le  plan  médian  (rotation  autour  de  Taxe 
sagittal),  l'autre  le  mouvement  dans  le  plan  médian  (rotation  autour  de  l'axe 
transversal);  la  boussole  fait  connatlre  la  rotation  autour  de  l'axe  vertical.  Si 
l'on  se  place  avec  cet  appareil  vis-à-vis  d'une  paroi  verticale,  et  qu'on 
cherche,  la  tôle  étant  tenue  verticalement,  à  diriger  le  plan  médian  perpen- 
diculairement à  la  paroi,  on  trouve  que,  après  chaque  mouvement  libre  du 
corps,  la  même  position  peut  être  reprise  avec  une  grande  exactitude.  À  ma 
prière,  M.  le  D^  E.  Pfliiger,  de  Berne,  a  bien  voulu  exécuter  ici  cinq  séries 
d'expériences,  de  40  à  t28  chacune;   la  déviation,   comptée  à  partir  de  la 
position  normale,  a  été  en  moyenne  de  moins  d'un  degré,  savoir  : 

a.  pour  la  rotation  autour  de  l'axe  vertical, 

b.  pour  l'inclinaison  latérale  sur  le  plan  médian, 

c.  pour  la  rotation  dans  le  plan  médian. 


l. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

a. 

0,7 

0,72 

0,82 

0,69 

0,87 

b. 

1,3 

0,47 

0,94 

0,85 

0,66 

c. 

0,8 

0,78 

Les  séries  IV  et  V  ont  été  exéoutées  les  yeux  fermés  (4). 
5.  Je  distingue  y  avec  M.  Hering,  une  innervation  pour  la  direction  de  l'œil 
double  (^'est-à'dire  pour  la  direction  commune  des  deux  yeux)  en  haiU,  en  bas, 

(1)  L'appareil  est  destiné,  en  outre,  à  déterminer  —  dans  l'état  normal  aussi  bien 
que  dans  l'état  anormal,  et  les  jeux  étant  ouverts  ou  fermés —  les  oscillations  que  le 
corps  exécute  pendant  qu'on  se  tient  aussi  immobile  que  possible.  Peut-être  cette 
méthode  pourra-t-elle  servir  à  faire  reconnaître  de  bonne  heure  les  maladies  de  la 
moelle  épinière.  J'espère  être,  plus  tard,  en  mesure  de  communiquer  des  observations 
et  des  recherches  sur  ce  sujet. 
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àgauche  et  à  droite,  puis  uneinnervattonpour  V adduction  et  pour  V abduction. 
Je  réunis  les  quatre  premières  sous  le  nom  d'ùmervatUm  de  direction,  les  deux 
dernières  sous  celui  d^innervation  de  distance, 

m 

La  théorie  de  M.  Hering,  sur  les  moayemeDts  de  Toeil  double,  a  reça  des 
expériences  de  M.  Adamiik  (1),  faites  dans  mon  laboratoire,  une  base  solide. 
M.  Âdamtik  a  montré  que,  au  moins  chez  le  chien  et  chei  le  chat,  les  deux 
yeux  ont  une  innervation  commune,  qui  part  des  tubercules  antérieurs  des 
corps  quadrijumeaux.  L'éminence  droite  régit  les  mouvements  des  deux  yeux 
vers  le  côté  gauche,  et  vice  versa.  En  irritant  des  points  différents  de  chaque 
éminence,  on  peut  provoquer  le  mouvement  dans' une  direction  quelconque; 
mais  toujours  les  deux  yeux  se  meuvent  simultanément  et  en  conservant  entre 
eux  une  relation  déterminée.  Par  l'irritation  de  la  partie  postérieure,  soît  de 
l'éminence  droite,  soit  de  l'éminence  gauche,  on  obtient  une  forte  conver* 
gence,  avec  abaissement  simultané  des  lignes  visuelles  et  rétrécissement  de 
la  pupille. 

6.  Nous  estimons  avec  une  grande  exactitude  Vinnervatùm  de  direction. 

On  en  a  la  preuve  lorsque,  fermant  les  yeux,  on  étend  le  doigt  vers  un 
objet  éloigné  qu'on  vient  de  regarder.  En  ouvrant  les  yeux,  les  images  dou- 
bles du  doigt  se  trouvent  alors  ordinairement  aux  deux  côtés  de  l'objet,  même 
lorsque  celui-ci  n'a  été  regardé  auparavant  que  d'un  seul  œil.  Ceux  qui  sont 
privés  depuis  longtemps  de  l'usage  d'un  de  leurs  yeux,  ou  du  moins  de  la 
vision  binoculaire  (cas  de  strabisme),  portent  le  doigt  entre  l'objet  et  l'œil 
qui  voit. 

(1)  Arehiefvoor  natuuT"  en  geneeskundey  U  y,  p.  2ft3. 
{La  suite  au  prochain  numéro^) 


Le  propriitaire^érant  : 

Germer  BailuAre. 


Paris.  —  ImpriiDOTis  de  S.  Martihit,  me  Migiuni,  %. 
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PHYSIOLOGIE  DES  NERFS  PNEUMOGASTRIQUES 


Par  nm.  €h.  EMXBOH  et  OMMUS 


DESCRIPTION    DES   APPAREILS   EMPLOYÉS 


Dans  toutes  les  expériences  qui  ont  été  faites  jusqu'aujourd'hui 
sur  les  nerfs  pneumogastriques,  on  n'a  pas  tenu  compte  du  mode 
d'excitation  électrique,  et  dans  tous  les  cas  les  physiologistes  ne 
se  sont  guère  préoccupés  que  des  variations  d'intensité  du  courant. 
Il  est  un  autre  élément  qui  a  une  grande  importance  et  que  nous 
avons  cherché  à  étudier  dans  nos  recherches,  c'est  l'influence  du 
nombre  d'interruptions  du  courant  excitateur.  Nos  principales 
conclusions  ont  été  présentées  à  la  Société  de  biologie  au  mois 
de  mars  1871 . 

On  sait  qu^à  chaque  contact  du  trembleur  dans  les  appareils 
électriques,  il  se  forme  un  courant  induit,  et  que  par  conséquent 
on  détermine  sur  les  nerfs  ou  sur  les  muscles  autant  d'excitations 
successives  en  une  seconde,  qu'il  y  a  eu,  en  ce  même  temps^  de 
contacts  du  trembleur  avec  Télectro-aimant.  Or  dans  les  appareils 
ordinaires,  toujours  ce  nombre  d'interruptions  est  tellement  élevé 
qu'il  produit  le  tétanos  sur  les  muscles. 

Pour  obtenir  un  nombre  d'intermittences  variable,  nous  avions 
un  instant  employé  la  roue  de  Masson  ;  mais  on  ne  possède  ainsi 
qu'un  moyen  très*imparfait  de  graduation.  Avec  cet  appareil  ou 
d'autres  analogues,  on  peut,  il  est  vrai,  ne  donner  à  chaque  seconde 
qu'un  nombre  voulu  d'interruptions,  mais  selon  que  le  mouve- 
ment de  la  roue  ou  le  mouvement  d'horlogerie  est  lent  ou  ra- 
pide, chaque  passage  du  courant  dure  un  temps  plus  ou  moins 
long;  les  excitations  ne  sont  donc  jamais  identiques  et  ne  peuvent 
être  comparées  d'une  manière  très-exacte. 
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L'appareil  que  nous  avons  employé  en  dernier  lieu  et  qui  rem- 
plit toutes  les  conditions  que  nous  demandions,  a  été  construit 
d'après  nos  indications  par  M,  Trouvé.  Cet  appareil  consiste  en  : 

1'  Une  bobine  inductrice  H,  indé|)en(]ante  des  bobines  in- 
duites (Kg.  1)  ; 


'2°  Des^bobines  induites  B  et  B',  Tormées  de  fils  de  diflërentes 
grosseurs  et  s'adaptant  successivement  au  chariot  D  ; 

3°  Un  interrupteur  spécial  qui  constitue  la  parlie  principale 
de  l'appareil. 

Cet  inleiTupteur  se  compose  d'un  cylindre  Ë  (Gg.  2)  (1),  di- 
visé en  vingt  parties,  dont  chacune  contient  des  touches  dans  la 
progression  arithmétique,  c'est-à-dire  de  1  à  20, 

Le  cylindre,  mû  par  un  mouvement  d'horlogerie  muni  d'un  vo- 

(1)  H.  bobine  ioductrice,  etCaonlubagraduBteur-,  BB'.bobiiieiinJultei  dont  l'une 
igro»  ni,  de  100  mélr»  de  long,  etraulreàni  Bn  de  200  tnèlre»;  D,  cbiriotpour 

graduer  Iw  courants  ioduiti  ;  £,  cjlindre  avec  mouvement  d'horlogerie;  B,  ttj'et 
interrupteur  ;  K,  boulon  pour  déplacer  le  sljlet;  SS',  ailettes  du  volant  1  rétistanca 
variable  ;  L,  remontoir  du  mauvemeot  d'horlogerie  ;  I  et  G.  même  levier  en  potitions 
différenlei.  1  el  2,  serre-IIls  pour  recevoir  les  rliéophores  de  la  pile  ù  counnlieon- 
Unut  ;  U  et  A,  lerre-fllt  de  la  pile  pour  produire  le»  courants  d'iiiduelion  ;  dn  re~ 
cueille  cet  demien  en  plaçcrit  les  cordoui  des  électrodes  en  5  cl  6  pour  l'eUn-cou-» 
rant-,  en  C  el  7  on  recueille  Ins  courante  induili 
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lant  à  résistance  variable,  est  parcouru,  inslantanément  et  à  vo- 
lonté, par  un  stylet  F,  qui  a  pour  but  d'interrompre  simultané- 
ment le  courant  direct  d'une  pile  à  courant  continu,  ou  le  courant 
d'induction,  autant  de  fois  qu'il  y  a  de  touches  k  la  division  qu'il 
occupe. 

Les  courants  sont  obtenus  avec  les  piles  que  l'on  a  sous  la 
main;  celle  qui  est  la  plus  avantageuse  est  la  pile  hermétique 
dont  M.  Trouvé  est  l'inventeur,  et  qui  est  formée  d'un  étui  de 
caoutchouc  durci  renfermant  un  cojple  zinc  et  charbon.  Lo  zinc  et 


le  charbon  n'occupent  que  la  moitié  de  l'étui,, l'autre  moitié  est 
occupée  par  le  liquide  excitateur  (bi-sulfale  de  mercure).  Tant 
que  l'étui  conserve  sa  position  ordinaire,  le  sommet  en  haut,  le 
Ibnd  en  bas,  l'élément  ne  plonge  pas  dans  le  liquide  et  il  n'y  ■  pas 
production  d'élccliicité.  Mais  dès  que  l'étui  est  renversé,  le  cou- 
vercle en  bas,  le  courant  naît  et  se  continue  tant  que  le  hquide 
excitateur  n'est  pas  épuisé. 

Avec  cet  appareil  on  peut,  en  tirant  ou  en  poussant  la  tige, 
faire  mellre  le  stylet  interrupteur  au  niveau  d'une  des  vingt 
lignes  qui  conlient  des  louches.  Le  cylindre  faisant  à  volonté  un 
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tour  toutes  les  deux  secondes,  ou  un  tour  toutes  les  secondes»  on 
peut,  selon  la  place  du  stylet,  obtenir  depuis  2  interruptions  par 
seconde,  jusqu'à  20.  Les  touches  étant  pareilles  et  également 
distantes  l'une  de  l'autre,  chaque  intermittence  est  semblable 
aux  autres,  quel  que  soit  le  nombre  d'interruptions. 

On  peut  de  plus,  en  déplaçant  les  ailes  du  volant,  donner  au 
cylindre  une  vitesse  de  1,  2,  3,  &  tours  par  seconde;  chaque 
touche  est  multipliée  par  ces  vitesses  correspondantes,  c*est-à- 
dire  que /la  dernière  ligne,  au  lieu  de  donner  alors  20  intermit- 
tences par  seconde,  pourra  en  déterminer  40,  50,  60  et  même 
80  dans  le  même  espace  de  temps. 

On  peut  donc,  avec  cet  appareil,  obtenir  avec  la  plus  grande 
facilité  et  la  plus  grande  précision,  depuis  1  interruption  en  deux 
secondes,  jusqu'à  80  interruptions  par  seconde. 

Quant  à  la  graduation  de  l'intensité  du  courant,  elle  se  fait, 
comme  dans  l'appareil  de  Du  Bois-Reymond,  en  avançant  ou  en 
retirant  le  chariot  qui  porte  la  bobine  inductrice. 

—  Pour  observer  et  enregistrer  les  modifications  qui  sur- 
viennent pendant  Télectrisation,  nous  avons  employé  en  premier 
lieu  le  manomètre  ;'  plus  tard  nous  avons  pu  enregistrer  directe- 
ment les  mouvements  du  cœiir,  au  moyen  de  l'appareil  sui- 
vant : 

Cardiographe  direct,  —  Cet  appareil  (fig.  3),  construit  sur  nos 
indications  par  M.  Mangenot,  se  compose  d'une  tige  verticale  T, 
sur  laquelle  se  meut  une  tige  horizontale  II,  que  l'on  peut  élever 
ou  abaisser  au  moyen  de  la  vis  V.  Cette  tige  horizontale  reçoit  à 
frottement  deux  cubes  de  cuivre  A  et  B,  qu'on  peut  rapprocher  ou 
éloigner  l'un  de  l'autre.  Afin  que  ces  cubes  ne  puissent  basculer 
en  avant  ou  en  arrière,  la  tige  n'est  point  cylindrique  et  offre 
deux  surfaces  planes  contre  lesquelles  s'appuient  les  vis  qui  main- 
tiennent  les  deux  cubes  de  cuivre. 

L'un  de  ces  cubes  A  porte  une  tige  verticale  fixe  MN,  que  l'ou 
élève  ou  que  Ton  abaisse  à  volonté,  et  qui  est  maintenue  par 
une  vis. 

L'autre  cube  B  porte  une  tige  P  Q  mobile  sur  un  axe  disposé 
à  pivot,  comme  ceux  employés  pour  les  boussoles. 
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A  l'extrémité  supérieure  de  cette  tige  mobile  se  trouve  un  pe- 
tit crochet  auquel  se  fixe  un  SI  qui  communique  avec  l'appareil 
enregistreur. 

Les  extrémités  inférieures  des  deux  tiges  mn  et  pq  sont  re- 
courbées, et  leur  partie  interne  est  légèrement  striée  afin  de  mieux 
maintenir  le  coeur. 


Lorsqu'on  veut  se  servir  de  cet  appareil,  on  est  naturellement 
obligé  d'ouvrir  le  thorax  et  de  Taire  la  respiration  artificielle.  On 
place  les  deux  tiges  de  chaque  côté  du  cœur,  la  lige  fixe  sert  pour 
ainsi  dire  à  maintenir  le  cœur,  tandis  que  la  lige  mobile  est 
soulevée  à  chaque  conlraclion  el  transmet  son  mouvement  à  l'ap- 
pareil enregistreur. 

L'appareil  enregistreur  dont  nous  nous  sommes  servi  est  celui 
de  Harcy,  el  il  esl  trop  connu  pour  que  nous  croyons  nécessaire 
de  donner  d'autres  indications. 

OBSERVATIONS    MANOH&TRIQIIES. 
Ëipâriencei  aur  de>  lapîm. 

Tous  les  expérimentateurs  ont  observé  que  la  pression  du  sang 
diminue  lorsqu'on  électrise  le  pneumogastrique  :  c'est  en  etfet  ce 
que  nous  avons  également  obtenu  dans  la  majorité  des  cas.  Ce- 
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pendanÇorsque  le  courant  est  faible  et  que  les  interruptions  sont 
(rès-rareSy  nous  avons  vu  quelquefois  la  tension,  après  s^étre 
d'abord  abaissée,  augmenter  légèrement;  celte  augmentation 
peut,  il  est  vrai,  dans  certains  cas  s'expliquer  par  les  mouvements 
de  TanimaU  Nous  notons  de  suite  ces  faits,  afin  de  ne  pascom* 
pliquer  les  tableaux  que  nous  avons  cru  devoir  donner  pour  faire 
mieux  juger  des  résultats  que  nous  avons  obtenus. 

4*  Chez  un  lapin  dont  on  étectrise  le  bout  inférieur  du  pneumogastrique 
avec  un  courant  faible  et  seulement  2  interruptions  du  courant,  c'est-à-dire 
2  excitations  par  seconde,  la  tension,  qui  était  primitivement  de  41)  cen- 
timètres, baisse  d'abord  légèrement,  puis  remonte  à  40<^,8.  Les  battements 
sont  plus  forts.  On  cesse  l'électrisation,  et  la  tension  revient  à  40  cen- 
timètres. Les  battements  sont  alors  plus  faibles. 

S"  Chez  ce  même  lapin,  la  tension  étant  de  9  centimètres,  on  détermine 
d'abord,  avec  i  intermittences  par  seconde,  une  iMiisse  légère,  puis  la 
tension  monle  à  40  centimètres,  ei  atteint  4  0^50.  Les  battements  sont  plus 
forts.  On  cesse  Télectrisation  :  la  tension  descend  à  4  0  centimètres,  et  les 
battements  deviennent  plus  faibles. 

3**  La  tension  étant  de  4  0  centimètres,  on  électrise  le  nerf  avec  un  cou- 
rant faible  ayant  8  intermittences  par  seconde.  La  tension  baisse  d'abord 
à  B*',^,  puis  peu  à  peu  elle  revient  à  4  0  centimètres  avec  des  battements 
forts.  On  cesso  :  la  tension  monte  à  4  0<^,3,  pais  redescend  à  9<^,5. 

i**  La  tension  étant  9^,5,  on  électrise  avec  un  courant  de  4  6  intermit- 
tences ;  la  tension  baisse  peu  à  peu  jusqu'à  6  centimètres,  et,  pendant  un 
instant,  il  n*y  a  plus  de  battements.  Us  réapparaissent  rares  et  forts,  et  font 
remonter  la  tension  à  8  centimètres.  On  cesse,  et  la  tension  remonte  jus- 
qu'à 40<^,5,  et  se  maintient  à  40  centimètres. 

On  coupe  les  deux  pneumogastriques. 

La  tension  étant  de  4  i  centimètres,  on  fait  passer  un  courant  de  2  in- 
termittences ;  la  tension  baisse  légèrement,  puis  remonte  à  4i<^,5  par  de 
grandes  oscillations.  On  cesse  :  la  tension  se  maintient,  et  Tes  grandes  oscilla- 
tions persistent  pendant  quelque  temps. 

La  tension  étant  de  4  4  centimètres,  on  électrise  avec  6  intermittences 
et  un  courant  plus  fort.  La  tension  baisse  à  4  4  centimètres  et  reste  à  ce 
niveau  avec  belles  oscillations.  On  cesse  :  la  tension  remonte  à  4  3^,5,  et  les 
oscillations  sont  plus  petit^. 

La  tension  étant  de  4  3<^,5,  et  les  intermittences  de  4  0,  la  tension  descend 
à  40<',5.  Battements  plus  forts  et  plus  rares.  On  cesse  :  la  tension  remonté 
à  43  centimètres,  et  les  battements  sont  plus  faibles. 

Chez  un  chien,  nous  avons  également  observé,  une  seule  fois,  il 
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esl  vrai,  qu'avec  un  courant  faible  et  2  intermittences  par  se- 
conde, le  seul  changement  avait  été  des  oscillations  un  peu  plus 
fortes»  qui  avaient  fait  monter  la  pression  d^un  demi-cenlimètre. 
Il  semble  donc  qu'un  courant  très-faible,  et  à  très-rares  inter* 
mittences,  amène  une  augmentation  de  pression,  et  cela  sans  au* 
cun  doute,  parce  qu'il  provoque  des  battements  plus  énergiques. 
Il  est  certain  que,  dans  ces  cas,  le  nombre  des  intermittences  a  la 
plus  grande  influence;  c'est  que  le  courant  gardant  la  même 
intensité,  les  phénomènes  varient  selon  le  nombre  d'intermit- 
tences. A  partir  de  A  intermittences  par  seconde,  on  n'obtient 
plus  qu'un  abaissement  de  tension,  comme  le  prouvent  encore 
les  tableaux  suivants  : 


(On  électrise  le  pneumogastrique  gauche.) 


£ 

1 

4  c 

TENSION 

TENSION 

TENSION 

OSCILLATIONS 

OSCILLATIONS 

TT 

0 

g.i  s 

ftTaot 
i'éleetriiation. 

pendant 

l'électriBatlon. 

• 

après 
l'électrisation. 

pendant 
l'électrisalion. 

après 
réleetrisatioD. 

1 

8 

iâ 

11  et  10,5. 

12 

Grandes  et  rares. 

Petites  et  fréquen- 
tes. 

2 

i6 

18 

Succesairement  10, 
8,  7,  6,  5,  4. 

13,5  pnis  revient  à 
10,5. 

Forte*. 

Petites   et  iirégu- 

lières. 

3 

13 

11 

7  ui  i  n  imum ,  remonte 
À  9. 

12 

Trvs-grandes  et  ra- 
res. 

Petites  et  fréquen- 
tes. 

4 

40 

18 

7  minimnm,  remonte 

13 

Arrêt,  puis  fortes  et 

Petites  et  fréquen- 

- 

À  9,50. 

rares. 

tes. 

1  5 

3 

18.5 

11,5. 

12,5 

1  6 

4 

18 

11,3. 

12 

1  7 

8 

Pas  de  chançemeat. 

Un  peu  pins  grandes. 

1  ^ 

iO 

La  teosioa  descend 

Plus  fortes. 

1 

de  8  ceotimètres. 

1     Obihutatioiu 

1.  —  L'électrisation  d 

u  nerf  a  duré  15  8ec< 

>nJe8. 

Chez  ce  dernier  lapin,  nous  avons  pu  constater  à  l'œil  nu  une 
partie  des  phénomènes  que  nous  observions  à  Taide  du  mano- 
mètre; car,  en  ouvrant  le  thorax  et  en  électrisant  le  pneumo- 
gastrique avec  un  courant  induit,  ayant  30  intermittences  par 
seconde,  on  arrête  un  instant  le  cœur;  au  bout  de  quelques 
instants  d'arrêt  du  cœur,  on  voit  survenir  une  contraction  très* 
forte,  et  les  battements  se  succèdent  très-lentement. 
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(Les  deux  pneumogastriques  sont  coupé 

s;  on  électrise  le 

pnettmogaBtri<itte  gtuehe.) 

• 

1 

k 

1 

2 

3 

NOMBRE 
d'interruptions 

seconde. 

TENSION 

ayant 

l'électrisation. 

TENSION 

pendant 

l'éleetrisation. 

TENSION 

après 

l'électrisatiôn. 

OSCILLATIONS 

pendant 
l'élaetrisation. 

OSCILLATIONS 

apvèa 

l'éketcisatiMi. 

8 
46 

40 

43,5 
43 

43,5 

44 

4     minimum,     re- 
monte à  8. 

4     minimum,     re- 
monte à  44. 

43,5 

45,5,    redescend   à 
43,5. 

44,rede6cendi43,5. 

Grandes. 

Arrêt  eomplet|  pais 
reyîennent  très- 
rares  et  très- 
grandes. 

Arrêt  complet,  pois 
reTiennent  rares 
et  énormes. 

Petites. 
Presque  insensUa. 

Petites  et  pins  M- 
queates. 

Au  commencement,  il  faut  plus  de  10  interruptions  par 
seconde  pour  arrêter  le  cœur  ;  avec  10  interruptions,  les  batte- 
ments sont  plus  forts  et  plus  lents,  mais  il  n'y  a  pas  d^arrèt  du 
cœur. 

L'animal  s'épuisant  et  étant  très-affaibli,  on  arrête  le  cœur  avec 
1&  interruptions,  et  le  cœur  ne  repart  plus  pendant  tout  le  temps 
de  l'électrisatiôn,  qui  dure  16  secondes. 

L'animal  étant  encore  plus  affaibli,  8  interruptions  arrêtent  le 
cœur  pendant  un  instant. 

Nous  reviendrons  sur  cette  différence  d'action  d'un  même  cou- 
rant, selon  l'épuisement  de  l'animal  ;  mais  nous  ferons  en  même 
temps  remarquer  que  non-seulement  la  tension  baisse  plus  ou 
moins,  selon  le  plus  ou  moins  grand  nombre  dMntermittences  par 
seconde,  mais  en  même  temps  que  les  battements  deviennent 
d'autant  plus  rares  qu'on  augmente  le  nombre  des  interruptions. 

En  graduant  ces  interruptions,  on  peut  forcer  le  cœur  à  donner 
un  nombre  de  battements  déterminé.  Voici  le  résultat  d'une  des 
expériences  faites  sur  un  lapin.  Le  cœur  de  cet  animal  battait 
S7  fois  en  15  secondes;  l'électrisatiôn  du  pneumogastrique  don- 
nait dans  le  même  espace  de  temps,  c'est-à-dire  pendant  quelques 
secondes  : 
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Avec    1  iDterrupUon  toutes  les  deux  te«ond«B 3d  battements. 

—  1         —  p«r  Mconde 30    .      — 

—  2         ~  —         28         — 

—  3         —  —         as         — 

—  4         —  -  -         23         — 


_    10         — 


—  13         — 

—  14         — 
_    15         _ 


Nous  avons  constaté  chez  ces  animaux  les  mêmes  phénomènes 
que  chez  les  lapins,  c'est-à-dire,  1°  que  la  tension  baisse  d'autant 
plus,  et  2*  que  les  battements  sont  d'autant  plus  forts  et  plus 
rares,  que  les  interruptions  sont  plus  nombreuses. 

Nous  donnons  ici  le  tracé  des  variations  manométriqiies  obte- 
nues ch^  un  chien,  en  électrisant  le  pneumogastrique  avec 
un    courant    induit,    donnant    A    intermittences    par   seconde 


Fie.  4.  —  On  éleclrise  eu  A,  ou  c«im  ej 


(fig.  h).  La  tension  baisse  considérablement,  et  les  pulsations  de- 
viennent plus  rares  et  plus  longues. 
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Lorsqu'on  cesse  rélectrisation ,  la  tension  remonte  plus  vite 
qu'elle  n'est  descendue,  et  par.  une  série  de  soubresauts  qui  repré* 
sentent  autant  de  fortes  contractions. 

Nous  avons  également  réuni  en  forme  de  tableaux  les  observa- 
tions manométriques  faites  sur  le  chien.  En  jetant  un  coup  d'œil 
sur  ces  tableaux,  on  voit  que  la  tension  baisse  d'autant  plus  que 
le  nombre  d'interruptions  est  plus  grand  :  avec  AO  intermittences, 
la  tension  baisse,  par  exemple,  de  11  centimètres,  tandis  qu'avec 
8  intermittences  elle  ne  baisse  que  de  3  centimètres  5^  et  avec 
10  intermittences  elle  baissera  de  5  centimètres. 

Presque  toujours,  la  tension  ne  commence  à  baisser  qu^me  ou 
deux  secondes  après  l'excitation  du  pneumogastrique;  elle  baisse 
alors  jusqu'à  un  minimum  où  elle  ne  se  maintient  qu'un  instant, 
car  bientôt,  même  lorsque  le  cœur  a  été  arrêté,  il  survient  quel- 
ques rares  contractions,  mais  très-fortes,  qui,  à  chaque  fois,  font 
monter  la  tension  jusqu'à  un  certain  niveau  fixe,  inférieur  au 
niveau  primitif.  Après  l'électrisation,  la  tension  remonte  au-des- 
sus du  niveau  primitif;  mais,  au  bout  de  quelque  temps,  elle 
redescend  en  général  et  conserve  la  hauteur  qu'elle  avait  avant 
l'expérience. 

Un  phénomène  constant  est  la  diminution  des  battements,  même 
avec  un  courant  ayant  fort  peu  d'intermittences.  La  relation  entre 
la  force  des  battements  et  leur  fréquence  est  toujours  la  même  : 
Plus  les  battements  sont  rares,  plus  ils  sont  énergiques  (l). 

Après  l'électrisation,  les  battements  demeurent  un  instant  plus 
forts  qu'avant  l'excitation,  puis  ils  reprennent  leur  type  normal 
ou  même  deviennent  plus  faibles  et  plus  rapides. 

(1)  MM.  àrloing  et  Tripier  attribuent  cette  augmeatation  des  baltementa  à  la  di- 
minution de  la  tension  artérielle.  On  sait^  eneiTet,  que  les  battements  sont,  toutes 
choses  égales,  d'autant  plus  forts  que  la  pression  est  plus  faible.  Telle  avait  été  éga- 
lement notre  première  opinion,  mais  elle  n'est  point  exacte  d'après  l'ensemble  des 
tracés  que  nous  avons  obtenus  en  enregistrant  directement  l'action  du  cœur  ;  ces 
graphiques  démontrent  en  général,  d'une  manière  înconteslable,  que  les  pulsatior.f 
en  devenant  plus  rares  deviennent  en  même  temps  plus  énergiques. 
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Chien. 

(On  électrise  le  pneumogastrique  gauche.) 


7 

S 

*3     • 

TENSION 

TENSION 

TENSION 

OSCILLATIONS 

OSCILLATIONS    1 

mii 

avaot 

pendant 

après 

pendant                       après             1 

t 

Y. 

1^*    ^ 

-m 

t3 

rélectrîsation. 

\     l'éleetrbation. 

l'éleetrisalion. 

râleetritatio». 

rèlectrisation. 

1 

1 

40 

17 

6,  remonta  à  9. 

17,5 

Arrêt  du  oonir  pen- 

Petites et  rapidca. 

dant  25  secondes. 

S 

22  ioter- 

15.5 

5  minimuiD,  puis  re- 

16 

Arrêt  pendant  SOse- 
eonrlM  ;  rares,  de 

Très-rapide». 

1  niptions 

monte.  En  10  se- 

p«od«ot 

condes  arrire  à  14. 

1    centimètre    de 

1  mioate 

grandeur. 

et  30  se- 

rondes. 

S  1    n 

16 

0,5 

10,5 

Arrêt,  contractions 
fortes  et  rares. 

Presqne  insensibles. 

4          8 

18 

14.5 

18 

Grandes. 

5  •      10 

18 

13 

10 

Rares  f  t  grandes. 

Nombr*.    et  moins 

. 

grandes. 

OWEITATIORfl 

• 

.  —  A^itatioa  trèa- 

irÎTe;  moaToment  iat 

68tioal  pendant  Tëlec 

Irisation. 

Cldei 


(On  éiectrise  le  pneumogastrique  gauche.) 


7 

: 

'A 

• 
u  o       • 

3  fil 

il   s 

r- 

TENSION 

avant 

l'électrisation. 

TENSION 

pondant 

l'éleetrisation. 

TENSION 

après 

l'électrisation. 

OSCILLATIONS 

pendant 
l'électrisation. 

OSCILLATIONS 

après 

l'éleotrisatioD. 

1 

2 
3  1 

i 

.4 

8 
16 

40 

15,5 
16,3 
10 

17 

14 
13 

10,  puja^baisseà  7; 
remonte  A  11. 

16,  baisse  à  12.  se 
maintient  à  13. 

16 
16 
17,5 

16,5 

Graadi-s  et  rares. 

Trèi>-grandes  et  très- 
rares. 

Rares,    arrêt  com- 
plet, très-grandes 
et  très-rares. 

Arrêt,  puis  rares  et 
très-grandes. 

Fréquentes,  on  peu 
prononcées. 

Petites  et  frêqnen- 
tes. 

Petites  et  rapides. 

Chlea. 

(On  éleclrise  le  pneumogastrique  droit.) 


-g 

-a 

«.2 

• 

11 

TENSION 
avant 

TENSION 
pendant 

TENSION 
après 

OSCILLATIONS 
pendant 

OSCILLATIONS 

après 

S 

l'électrisAtioD. 

l'éleetrisation. 

l'électnaation. 

l'électrisation. 

l'électrisation. 

1 

4 

17,5 

• 

10,5 

17,5 

Nettes   et  grandes; 
moins  fréquentes. 

Nombreuses  et  res- 
tent très-grandes. 

9           G 

17,5 

16 

18 

Grandes. 

Fréq*  mais  fortes. 

3 

8 

18 

15 

18,5 

Grandes  et  rares. 

• 

Fréquentes  et  gran- 
des  (moins  que' 
pendant  l'électri- 
'sation). 

.  .„-.,-,.iJ 
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Chien. 

(On  électrise  le  pneumogastriqnii  droit.) 


• 

T^ 

M 

*© 

NOMBRE 
dlnterraptioE 

seconde. 

TENSION 

TENSION 

TENSION 

OSCILLATIONS 

OSCTLLAnOffS 

avant 

pendant 

après 

pendant 

apiès 

i 

réieetrisation. 

réieetrisation. 

réieetrisation. 

l'éleetrisation. 

i'électrisatioB. 

3 

18 

17 

18 

Prononeèes. 

9 

5 

18 

16,8 

Un    peu   an  «dessus 
de  18. 

Pins  grandef». 

3 

6 

18,5 

16,5 

. 

Tr*8-«Tandes, 

Se  maintifloneot  on 
instant  pins  for- 
tes qu'aranl  Tè» 
Iectrts«tiou,mais 
beaucoup  mdns 
fortes  que  pen- 
dant  l'éleetnca- 
lion. 

4 

9 

18 

13 

19 

Rares  et  forte*. 

5 

10 

18,5 

13.5,   se   maintient 
à  13. 

30,5 

Grandes. 

e 

13 

20 

12 

22,  redescend  i*t  se 
maintient  à  20. 

Très-rarf!»  et   fcran- 
des. 

7 

16 

17,5 

8  et  remonte  ft  11. 

18,5 

Temps  d'arrêt,  pni* 
grandes  et  rares. 

1 

8 

40 

18,5 

7,5  et  remonttf  à  10. 

19.5 

Arrêt    de    quelques 

Pendant      quelque 
temps  irrès«Uf- 

secondes,  pois  ra- 

res  et  très-gran- 

res et  «»sez  «raa> 

des. 

dea. 

9 

40 

18,5 

9,5  et  remonte  à  12. 

19 

Arrôt,  puif  (grandes 
et  rares. 

Fréquentes   et  pe- 
tites. 

M^wrelle  «xpérieaee  talte  mmt  le  mêoM  ekiea. 

(On  électrise  le  pneumogastrique  droit.) 


• 

m 
H. S 

TENSION 

TENSION 

TENSION 

OSCILLATIONS 

OSCILLATIONS 

* 

•X3 

ifM 

avant 

pendant 

après 

pendant 

après 

l 

1 

SI    i 

réieetrisation. 

Télectrii^aliou. 

réieetrisation. 

rélcclrisation. 

Pélectrisatioo. 

16 

16 

10 

17 

Grande!!  et  rares.                                        | 

2 

40 

17 

8 

17,5 

Nulles  quelq.  temps. 

S 

40 

17 

9,  remonte  à  12. 

18,2  et  revient  k  «. 

Trois   très-strande», 
puis  moins  gran- 
des   et    plus   ra- 
pideK. 

Fréquente»  et  trèe- 
petites. 

4 

40 

17 

10  et  remonte  hi%. 

Elle  remonte  &  17,5 
et  rovieet  à  16,5. 

Nulles,  puis  gr&ades 
et  rare?. 

Petite*. 

5 

8 

16 

14,  se    maintient  à 
14,5. 

16,3  ;  revient  à  16. 

Fortes. 

i         1 

OMBaVATIOIll 

1.  —  Gargoaillement 

intestinal  pendant  1* 

électrisation.                                                                                    1 

1 
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Lorsqu'au  lieu  d'employer  des  courants  induits,  pour  exciter  le 
nerf  pneumogastrique ,  on  fait  arriver  à  chaque  contact  du  levier 
de  Tappareil,  avec  une  des  touches  du  cylindre,  le  courant  d'une 
pile  de  A  à  8  éléments  Remak,  les  résultats  sont  à  peu  près  les 
mêmes,  mais  moins  énergiques  cependant  qu'avec  les  courants 
induits.  Ainsi,  avec  8  intermittences  par  seconde,  avec  des  cou- 
rants de  la  pile,  la  tension  baisse  do  17  a  15  cent.  5. 

Avec  des  courants  induits  et  le  môme  nombre  d'intermittences, 
la  tension  baisse  de  17,5  à  lA  cent. 

Différence  en  faveur  des   courants  induits   :  2  cent. 

Avec  16  intermittences. 

Avec  des  courants  de  la  pile,  la  tension  baisse  de  17  à  ià  cent. 

Avec  des  courants  induits,  la  tension  baisse  de  18  à  11  cent. 

Différence  en  faveur  des  courants  induits.:  à  cent. 

Lorsqu'on  excite  le  nerf  avec  des  courants  de  la  pile  qui  sont 
interrompus  à  chaque  contact  de  la  touche  et  du  levier,  on  obtient, 
sur  le  môme  chien,  les  variations  de  tension  suivantes  : 

Avec 8  intermittences,  la  tension  baisse  de  18 à  15 cent.;  oscil- 
lations énormes  et  moyennement  fréquentes. 

Avec  16  intermittences,  la  tension  de  17  cent,  descend  à 
1<^  cent.  ;  oscillations  très-grandes  et  rares. 

Lorsqu'on  excite  le  nerf  avec  un  courant  de  la  pile,  qu'on 
laisse  traverser  le  nerf  d'une  manière  continue  pendant  15  se* 
condes,  on  obtient  les  résultats  suivants  : 

Première  expérience,  —  La  tension  étant  primitivement  de 
15  cent.,  elle  baisse  peu  à  peu  jusqu'à  13  cent.,  5,  et  les  oscilla- 
tions deviennent  plgs  grandes. 

On  cesse  :  la  tension  remonte  à  15  cent.  ;  les  oscillations  sont 
plus  rapides,  mais  restent  plus  grandes.  Elles  ne  redeviennent 
petites  qu'après  une  minute. 

Deuxième  expérience.  —  La  tension  étant  de  li  cent,  et  les 
oscillations  étant  presque  insensibles,  avant  l'application  du  cou* 
rant  : 

L'électrisation,  avec  un  courant  continu  pendant  15  secondes, 
fait  baisser  la  tension  jusqu'à  12  cent. ,  et  les  oscillations  deviennent 
plus  grandes  et  un  peu  moins  fréquentes^ 
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Lorsqu'on  cesse  rétectrisatîonv  la  tension  revient  à  ik  cent,  et 
les  oscillations  restent  grandes  un  instant. 

TRACÉS  OBTENUS  AVEC  LE  CARDIOGRAPHE. 

Chez  plusieurs  animaux,  nous  avons  enregistré  les  battements 
du  cœur  au  moyen  de  l'appareil  que  nous  avons  décrit  ci-dessus 
(fig.  3).  Nous  donnons  quelques-uns  des  tracés  que  nous  avons 
ainsi  obtenus;  mais  pour  ne  pas  trop  embarrasser  cette  étude,  et 
pour  ne  pas  trop  l'encombrer  de  tracés,  nous  n'en  avons  repro- 
duit qu'un  petit  nombre,  et  nous  avons  résumé  en  quelques  mots 
les  résultats  que  nous  avons  constatés  sur  l'ensemble  de  ces 
graphiques. 

Nous  n'avons  pas  toujours  indiqué  si  nous  agissions  sur  le 
pneumogastrique  droit  ou  sur  le  pneumogastrique  gauche  ;  mais 
dans  le  cas  où  nous  l'avons  noté,  il  ne  nous  semble  pas  qu'il  y  ait 
de  différence  entre  l'excitation  de  l'un  ou  de  Tautre  de  ces  nerfs. 

Depuis  ces  recherches,  noire  attention,  en  recueillant  nos  notes, 
a  été  d'autant  plus  attirée  sur  ce  point,  que  dans  le  numéro  des 
Archives  de  physiologie  du  mois  de  juillet  187S,  MM.  Arloing  et 
Léon  Tripier  font  remarquer  que  le  pneumogastrique  droit  est 
plus  excitable  que  le  pneumogastrique  gauche.  Cette  différence 
d'excitabilité  a  également  été  constatée  par  Masoin  (de  Louvain), 
et  cette  concordance  d'expérimentateurs  trës*habiles  a  certaine* 
ment  une  grande  valeur. 

Nos  expériences  ne  nous  permettent  pas  de  donner  la  même 
conclusion.  Nous  avons  constaté  quelquefois,  il  est  vrai,  queKam* 
plitude  des  pulsations  restait  quelquefois,  mais  bien  rarement, 
plus  grande  après  l'électrisation  du  pneumogastrique  droit  qu'a* 
près  rélectrisation  du  pneumogastrique  gauche  ;  mais  nous  q'a* 
vous  jamais  observé  d'une  manière  constante  que  l'excitation  du 
pneumogastrique  droit  influençait  le  cœur  plus  facilement  que 
l'excitation  du  pneumogastrique  gauche. 

Il  existe  dans  l'électrisalion  du  pneumogastrique  tant  de  con* 
ditions  qui  peuvent  modifier  l'excitabilité^  qu^il  nous  parait  bien 
difficile  de  donner  une  conclusion  bien  nette  sous  ce  rapport. 
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Récemment,  nous  avons  répété  quelques  expériences  à  ce  point 
de  vue,  et  pour  nous  mettre  à  l'abri  de  toute  cause  d*erreur, 
nous  avons  procédé  de  la  manière  suivante  :  Nous  avons  d*abord 
découvert  les  deux  pneumogastriques  ;  sur  tous  deux,  nous  avons 
mis,  à  la  même  hauteur,  des  fils  de  cuivre  également  distants  Tun 
de  l'autre,  et  dont  les  extrémités  venaient  plonger  dans  des  fla- 
cons remplis  de  la  même  quantité  d*eau. 

Dans  ces  flacons,  nous  faisions  plonger  les  (ils  conducteurs  d'un 
courant  induit,  ayant  toujours  la  même  intensité  et  le  même 
nombre  d'intermittences.  Toules  les  conditions  et  jusqu'aux  plus 
petits  détails  étaient  ainsi  identiques  pour  l'excitation  des  deux 
nerfs  pneumogastriques. 

Chez  un  rat,  nous  avons  vu  que,  dans  les  pjemiers  moments  de 
l'expérimentation,  l'excitation  du  pneumogastrique  gauche  in- 
fluençait plus  le  cœur  que  Texcitation  du  pneumogastrique  droit; 
mais  au  bout  de  fort  peu  de  temps,  le  contraire  eut  lieu,  et  jus- 
qu'à épuisement  complet  do  l'animal  (chez  lequel  on  faisait  la 
respiration  artificielle),  le  pneumogastrique  droit  arrêtait  ou  ra- 
lentissait le  cœur  plus  facilement.  Ainsi,  tandis  que,  pendant  Té- 
lectrisalion  du  pneumogastrique  gauche,  le  cœur  battait  6  fois  en 
10  minutes,  il  n'y  avait  que  3  à  &  contractions,  en  électrisant  le 
pneumogastrique  droit. 

Chez  un  cobaye,  le  contraire  eut  lieu  pendant  tout  le  temps  de 
l'expérience,  et  à  plusieurs  reprises  nous  pûmes  constater  que 
Texcilation  du  pneumogastrique  gauche  avait  une  influence  bien 
plus  marquée  sur  le  ralentissement  du  cœur,  que  l'excitation  du 
pneumogastrique  droit. 

Nous  croyons  donc  que  l'on  ne  peut  pas  établir  d'une  manière 
bien  certaine  et  bien  constante  que  l'un  des  pneumogastriques  est 
plus  excilable  que  l'autre.  Dans  tous  les  cas,  il  faudrait  sous 
ce  rapport  des  expériences  plus  nettes  et*  plus  concordantes  pour 
pouvoir  arriver  a  une  certitude  bien  complète.  MiM.  Arloing 
et  Léon  Tripier  eux-mêmes  ont  trouvé  que  la  diOerence  qu'ils 
signalent  n'est  pas  toujours  constante,  et  ils  donnent  un  tracé 
qui  indique  trës-nettement  que  les  faits  ordinaires  peuvent  être 
renversés. 
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Sur  un  chien  vigoureux  soumis  au  chloroforme,  on  introduit 
une  canule  dans  la  trachée  pour  faire  la  respiration  artiGcielle, 
puis  OD  ouvre  le  thorax  pour  placer  le  cardiographe,  et  on  dé- 
couvre le  pneumogastrique  gauche  que  l'on  sectionne.  On  entre- 
tient pendant  quelque  temps  la  respiration  artiScielle,  pour  per- 
mettre à  l'animal  d'éliminer  le  chloroforme. 

L'éleclrisation  du  bout  périphérique  du  pneumogastrique  gau- 
che nous  montre  certains  faits  que  nous  constaterons  nettement 
sur  les  animaux  à  sang  froid  ;  mais  ici  les  phénomènes  sont  plus 
rapides  et  pourraient  passer  inaperçus  sans  l'aide  des  appareilè  en- 
registreurs ;  ainsi,  lès  modifications  dans  les  mouvements  du  cœur 
ne  surviennent  pas  brusquement  au  moment  de  l'excitation,  il  y 
n  un  intervalle  très-court  qui  sépare  le  moment  où  l'on  l'électrise 
de  celui  où  l'on  aperçoit  un  changement  dans  la  forme  des  batte- 
ments. De  même,  lorsqu'on  cesse  l'électrisation,  les  mouvements 
revienuent  peu  à  peu  à  l'état  normal. 

Si  le  nombre  des  excitations  est  suHIsant,  on  obtient  l'arrêt 


(fig.  6)  ;  mais  il  est  toujours  précédé  de  quelques  mouvements 
déjà  modifiés;  lorsqu'on  cesse  l'électrisation,  l'arrêt  persiste  quel- 
ques secondes,  puis  les  mouvements  deviennent  peu  à  peu 
normaux. 

Lorsque  le  nombre  des  excitations  est  insuffisant  pour  arrêter  le 
cœur,  les  contractions  deviennent  gilus  rares,  plus  fortes  el  durent 
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plus  loDgtemps  (fig.  6).  Ainsi,  8  iuterrupUons  nous  donnoiil  8  bat- 
tements, lorsqu'à  l'état  normal  nous  eo  avions  19  pendant  le  même 
espace  de  temps.  11  interruptions  donnent  5  pulsations  pendant  la 
mfime  période. 


^ls.  s,  —  11}  iiiterrupliuQi  |)ar  tecuode.  Ou  ilectrîie  en  A,  on  ce»e  en  B.  —  La 
respiration  artilieielle  est  continuée  penilanl  l'expérience. 

15  à  16  interruptions  arrêtent  le  cœur  ;  il  est  fréquent  de  voir, 
après  12  à  15  secondes  d'arrêt,  un  énorme  battement,  puis  l'im- 
mobilité reparaît^  si  l'on  continue  longtemps  l'électrisation,  les 
battements  se  montrent  très-rares  d'abord,  puis  de  plus  en  plus 
fréquents. 

Dans  l'un  des  tracés,  la  hauteur  de  la  secousse  musculaire  à 


Pétat  normal  est  de  6  millimètres,  sa  largeur  à  sa  base  de  1  mil- 
limètre ;  après  l'électrisation,  avec  11  interruptions,  nous  avons  : 
hauteur  11  millimètres,  et  largeur  de  â  à  â  millimètres  (fig.  7) . 

WDBK.  DE  L'AHAT.  et   DE  L*  PETBIOL-  —  T.  Tlll  f_iS72].  37 
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Sur  le  infime  animal  trés-affaibli,  le  pneumogastrique  gauche 
étant  desséché,  nous  prenons  le  pneumogastrique  droit  et  nous 
obtenons  l'arrêt  du  cœur  avec  8  interruptions  seulement  ;  les 
battements  normaux  étaient  Irès-faibles  et  ils  ne  tardent  pas  à 
cesser  spontanément;  le  cœuf*  n'est  plus  agité  que  par  des  con- 
tractions Tibrillaires  que  nous  enregistrons. 

Ainsi,  le  pneumogastrique  droit  semble  ici  arrêter  plus  facile- 
ment le  cœur  ;  mais  il  faut  noter  que  c'était  sur  un  animal  épuisé 
et  dont  le  cœur  s'est  arrêté  spontanément  quelques  instants  après. 

ExpérEeaces  sur  dai  cobajei  préparés  comme  lis  chieiia. 

C'est  le  pneumogastrique  droit  qui  a  été  électrîsé;  au  moment 
de  l'électrisation,  les  battements  se  modifient  assez  lentement 
(plus  vite  cependant  que  sur  les  animaux  à  sang  froid]. 

Chez  le  cobaye,  les  pulsations  deviennent  rarement  plus  fortes 
qu'à  l'état  normal;  on  verra  même  dans  les  deux  (racés  que 
nous  donnons  plus  bas  qu'elles  sont  plus  faibles,  mais  qu'elles 
durent  beaucoup  plus  longtemps. 


FiG.  8.  —  i  excitalioiu  pat  seconde.  —  Un  âleclrise  ea  A,  on  cesse  «a  B. 

Dans  un  espace  de  temps  donné  nous  avons  à  l'étal  normal 
23  batlements. 


Hg.  y.  —  H  ciciuiUoiis  par  seconde.  —  Ou  clcïliiïU  eii  A,  on  cetse  tu  U. 

Aveciexcilationsparaeconde,  nous  avons 7  biittemenls(fig.  ^). 

Avec  8  excitations,  à  battements  (ûg.  9). 

Avec  16  excitations,  jurrël  complet. 

Les  pulsations  reviennent  ensuite  lentement  au  type  primitif. 
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Kxpériencei  sur  dea  l&pîoi. 

Le  lapin  nous  a  bien  démoniré  les  rapports  de  l'afTaiblissemeiil 
de  ranimai  avec  l'arrêt  plus  facile  du  cœur  sous  l'influence  de 
l'excitation  du  pneumogastrique.  En  efTcl,  sur  un  lapin  déjà 
fatigué,  nous  avions  à  l'état  normal  2&  battements  dans  un  es- 
pace de  temps  fixe.  Nous  n'avions  plus  que  &  battements  en  ex* 
citant  le  pneumogastriijUG  \h  fois  par  seconde;  après  avoir  dé- 
terminé une  violente  hémonhagie,  nous  avions  l'arrêt  complet 
avec  5  excitations  seulement.  Inutile  de  dire  que  plus  les  pulsa- 
tions étaient  rares,  plus  elles  étaient  fortes  et  de  longue  durée. 
L'expérience  était  disposée  comme  pour  le  chien  ;  ajoutons  qu'au 
début  de  l'expérience,  sur  le  même  pneumogastrique  il  était 
difficile  d'arrêter  complètement  le  cœur  avec  16  interruptions 
par  seconde  (fig.  10). 


Fie  10.  —  Us  lellret  A,  A  indiquent  le  mamenl  où  ion  éleclrise,  les  leUrea  ll.tl  1b 
moment  où  l'on  cesse  le  courant.  Dam  le  Iraci  inférieur,  pris  aur  un  lapin  affaibli, 
on  emploie  lA  interruptiona. 

bans  le  tracé  supérieur  pris  sur  le  m£nie  lapin,  après  une  hémorrhagie,  on  ar- 
rête lecceur  avec  à  interruptions. 

Les  courants  continus  no  nous  ont  donné  aucun  résultat  (ils 
n'étaient  peut-être  pas  assez  prolongés  — 1  minute). 

Sur  un  lapin  complètement  épuisé,  les  pulsations  s'arrêtent. 
Nous  appliquons  alors  les  courante  continus  sur  le  pneumogas- 
trique pendant  un  instant,  et  les  pulsations  reparaissent  très- 
légères. 

ExpériEnees  iUt  des  grenouille!. 

Avec  d  ou  8  excitations  par  seconde,  on  arrête  complètement 
le  cœur  de  la  grenouille.  L'arrêt  ne  survient  qu'eu  bout  de  Sou 
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d  pulsations  qui  ne  soat  pas  aussi  modifiées  que  sur  les  autres 
animaux;  quand  on  cesse,  les  pulsations  reviennent  lentement 
(flg.H). 
Lorsqu'on  n'excite  pas  suffisamment  pour  arrêter,  on  diminue 


MG,  11.  —  Oïl  Ëleclnï«  aux  kllies  A, A,  un  ccssu  aux  leUies  B,tl.  '-  i-e  premier 
tracé  li,l>  eit  obtenu  avec  S  înletruptîons;  le  second,  a,b,  liluâ  lU-deisoui,  est 
obtenu  avec  10  inlerru plions.  Dans  ce  ileraier,  les  pulsalioas  diapsraiuent  plus 
Tite  «près  l'élec Irisation  et 'repara Usent  mains  vile  après  la  cessation  du  courant. 

le  nombre  de»  battements  ;  mais  les  modifications  dans  la  forme 
et  la  durée  des  contractions,  quoique  constantes,  sont  moins  mar- 
quées que  chez  d'autres  animaux. 
Les  coiu'anls  continus  faibles  nous  ont  donné  des  résultats  fort 


tic,  12.  —  (luuruiiUi  conimus.  —  Uo  deulriïe  en  A,  on  ceua  eu  ii. 

nets.  Les  contractions  diminuent  peu  à  peu  avec  une  grande 
lenteur,  et  an  bout  de  3/A  de  minute  on  obtient  l'arrêt.  Lorsqu'on 
ce^sele  courant,  l'arrêt  persiste  quelque  temps;  puîa  les  contrac- 
tions reparaissent  lentement  (Hg.  12). 

Expériences  sur  des  couleuvre!  (élat  d'iiibernallan). 

Une  excitation  trés>faible  des  pneumogastriques  est  suilîsante 
pour  arrêter  le  cœur.  Après  avoir  constaté  que  12,  puis  succes- 
sivement 10,  8,   6,  4,  2,  et  enfin  1  interruption  par  seconde  ar- 
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rôtaienl  le  cœur,  nous  avons  disposé  l'appareil  de  façon  à  obtenir 
1  interruption  de  2  en  2  secondes  et,  l'arrêt  s'est  encore  pro- 
duit. Nous  avons  alors  tiré  la  bobine  de  l'appareil  et  découvert 
la  moitié  des  fils  ;  dans  ces  conditions,  nous  arons  eu  égale- 
ment l'arrêt  du  cœur  avec  1  interruption  en  2  secondes.  Enfin,  la 
bobine  a  été  tirée  jusqu'à  ce  (jue  te  courant  devenu  insensible 
n'arrête  plus  le  cœur  avec  i  interruption  par  2  secondes.  Lais- 
sant alors  la  bobine  dans  cette  position,  nous  avons  seulement 
augmenté  le  nombre  des  interruptions,'  et  nous  avons  vu  le 
cœur  s'arrêter  lorsque  l'appareil  donnait  3  interruptions  par 
seconde. 

Nous  avons,  dans  cette  dernière  expérience,  deux  faits  impor- 
tants :  1°  L'influence  de  l'intensité  du  courant  ;  2°  l'influence  de 
la  rapidité  des  interruptions. 

Plus  le  courant  est  intense  et  rapide,  et  plus  l'arrêt  se  montre 
vite  {6g.  13). 


Fin.  13.—  Cuuleuwe.  [lant  le  tracé  I,  on  emploie  1  inlBrruplion  pir  2  se- 
condes. —  Dans  le  tracé  2,  on  se  lerl  de  3  interraplion»  p»f  seconde,  rarrtt  le 
fait  plus  tdl  et  dure  plus  ImiRtenipt.  —  Les  lettres  A, A  indiquent  le  nipiaent  de 
l'électriaalion,  et  le)  lettres  B,B  le  point  où  l'on  arrête  le  couranl. 

Lorsque  les  interruptions  sont  rares,  le  cœur  donne  encore 
5  ou  4  pulsations  avant  de  s'arrêter  ;  ces  pulsations,  qui  sur- 
viennent immédiatement  après  l'excitation,  sont  à  peine  modi- 
fiées. 

Lorsqu'on  cesse  l'électrisation,  le  cœur  reste  immobile  plus  ou 
moins  longtemps,  d'autant  plus  longtemps  que  l'excitation  a  été 
plus  forte  ;  nous  avons  vu  souvent  l'immobilité  persister  une  demi- 
minute  et  plus,  après  l'arrêt  du  courant.  Les  premiers  mouve- 
ments qui  surviennent  après  l'immobilité  sont  plus  forts  et  durent 
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plus  longtemps  qu'avant  l'excitallon,  puis  ils  diminuent  peu  à 
peu  et  reviennent  au  type  normal. 

Les  courants  continus  ont  donné  des  résultats  remarquables 
(c'est  le  courant  ascendant  qui  a  été  employé]  ;  au  moment  de 
l'applicalion  du  courant,  ou  plulAt  peu  de  temps  après,  il  y  a  arrêt 
momentané  du  cœur.  Cet  arrêt  est  de  courte  durée  [10  secondes 
environ),  puis  les  pulsations  reparaissent  ;  elles  sont  d'abord  nor- 
males, puis  elles  décroissent  peu  à  peu  sans  augmenter  de  fré- 
quence et  sont  tellement  faibles,  après  3  minutes  d'éleclrisation, 
qu'elles  sont  dilUcilement  enregistrées.  Le  courant  continu  em- 
ployé était  irès-faible. 

EtpérîencM  sur  des  torluei. 

L'arrël  complet  n'est  pas  obtenu  facilement,  mais  les  modifica- 
tions dans  le  nombre  et  la  force  des  battements  sont  trés-remar- 
quables. 

Ces  modifications  surviennent  très-lentement.  Ainsi,  dans  une 


bis  i  la  l«itrea  et  se  continue  justiu'en  biut.— 
BU  point  A  et  cesse  au  point  B. 

expérience,  réleclrisation  avec  6  interruptions  par  2  secondes, 
ne  donne,  au  bout  de  1  minute,  que  peu  de  changement  ;  après 
2  minutes,  voici  ce  qu'on  observe  (fig.  i&)  : 

A  l'état  normal,  pendant  un  espace  de  temps  fixe,  on  a  3  con- 
tractions; chaque  contraction  a  2  cent,  à  sa  base  et  6  millim.  de 
hauteur. 
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Au  bout  de  2  minutes,  on  a  2  contractions  et  demie  ;  elles  sont 
plus  grandes. 

Au  bout  de  à  minutes,  on  a  2  contractions  ;  la  bauteur  est  de 
8  millim.,  et  labase  de  2  cent.  1/2. 

On  nesse  après  la  quatrième  minute,  et  tes  battements  dimi- 
nuent progressivement  de  force,  à  mesure  qu'ils  augmentent  de 
fréquence.  Il  faut  3  minutes  pour  qu'ils  reviennent  au  type  normal. 

Dans  une  autre  observation,  on  électrise  avec  un  courant  fort 


Fk.  lâ.  —  8  inlerruplioat  par  tocoRde  uir  la  lortue.  Lea  quatre  ligocs  se  suivenl, 
a,b,i^.d.  On  éleclriie  en  A,  on  cesse  eo  B.  On  Toil  neltemenl  l'augmentation  di's 
contraelions  et  U  diminution  de  leur  nombre, 

ot  16  interruptions  par  seconde;  après  une  1/2  minute,  les  pul- 
sations sont  énormes,  puis  elles  cessent  pendant  1/&  de  minute 
pour  reparaître  à  longs  intervalles;  on  ceàse,  et  les  pliénomènes 
se  suivent  comme  ci-dessus.  Dans  cette  dernière  expérience,  le 
tracé  indique  nettement  pendant  l'électrisation  l'afflux  du  sang 
dans  le  ventricule  qui  précède  la  contraction  (fig.  15}. 

BËSUHÉ  DES   EXPÉHIENCES    PHÉCÉt>ENTES. 

Les  espériences  précédentes  démontrent  d'une  manière  très- 
nette  que  le  nombre  et  ta  rapidité  des  intermittences  des  courants 
électriques  ont,  sur  le  pneumogastrique,  une  influence  remar- 
quable, et  que  cette  inBuence  est  bien  plus  importante  que  celle 
qui  résulte  des  variations  d'intensité. 
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I.  L'excitation  électrique  du  pneumogastrique  détermine  up 
abaissement  de  tension,  'et  en  même  temps  les  pulsations  de- 
viennent plus  rares  et  plus  grandes.  L'abaissement  de  la  tension 
et  la  diminution  du  nombre  de  pulsations  est  d'autant  plus  consi- 
dérable, que  l'on  augmente  le  nombre  des  intermittences.  Il  y  a, 
entre  ces  deux  termes,  une  relation  directe  qui  existe  dans  tontes 
les  conditions  et  chez  tous  les  animaux. 

IT.  Dans  quelques  cas,  lorsque  l'intensité  du  courant  est  très- 
faible,  et  que  l'on  ne  dépasse  pas  A  intermittences  par  seconde,  il 
y  a,  au  premier  moment,  abaissement  de  la  tension;  puis  une 
légère  élévation  qui  est  due  à  une  plus  grande  ampleur  de  pulsa- 
tions. 

IIL  Lorsqu'on  emploie  un  courant  à  intermittences  rapides,  la 
tension  descend  d'abord  de  plusieurs  centimètres  ;  puis,  au  bout 
de  10  à  15  secondes  d'électrisation,  elle  remonte  par  de  grandes 
pulsations,  mais  en  restant  toujours  de  quelques  centimètres  au- 
dessous  du  niveau  primitif. 

LV.  Après  la  cessation  de  l'électrisation,  la  tension  remonte  au* 
dessus  du  niveau  primitif. 

V.  Il  faut  1&  à  20  intermittences  par  seconde  pour  arrêter  le 
cœur  d'un  chien  dans  les  conditions  ordinaires  :  plus  Tanimal 
est  affaibli-,  moins  il  faut  d'intermittences  pour  obtenir  l'arrêt 
du  cœur. 

VL  Chez  un  animal  à  sang  chaud,  quels  que  soient  l'intensité  du 
courant  et  le  nombre  d'intermittences,  on  n'obtient  jamais  l'arrêt 
du  cœur  pendant  plus  de  15  à  30  secondes.  Après  ce  temps  d'ar- 
rêt, il  survient,  malgré  la  continuation  de  l'excitation ,  des  con- 
tractions rares,  il  est  vrai,  mais  fortes,  et  dont  le  nombre  aug- 
mente progressivement. 

Vn.  Après  la  cessation  de  l'excitation  du  pneumogastrique,  les 
contractions  du  cœur  reprennent  leur  état  normal. 

VIII.  Le  nombre  des  oscillations  nécessaires  pour  amener  l'arrêt 
du  cœur  varie  beaucoup  d'un  animai  à  l'autre.  Tandis  que  15  à 
20  intermittences  par  seconde  sont  nécessaires  pour  arrêter  le 
cœur  d'un  animal  à  sang  chaud,  2  ou  3  sont  suffisantes  pour 
un  animal  à  sang  froid,  surtout  en  état  d'hibernation. 
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IX.  n  s'écoule  toujours  un  intervalle  plus  ou  moins  long  entre 
l'excitation  du  pneumogastrique  et  une  modification  quelconque 
des 'battements  du  cœur.  Cet  intenralley  qui  est  assez  court  chez 
les  animaux  à  sang  chaud  (de  1  à  2  secondes),  peut  durer  une 
1/2  minute  sur  les  animaux  i  sang  fnrid,  surtout  lorsqu'ils  sont 
en  état  d'hibernation. 

Si  l'on  examine  les  graphiques  pris  sur  la  tortue,  la  grenouille 
ou  la  couleuvre,  on  remarque  les  détails  suivants,  qui  sont  moins 
apparents  chez  les  animaux  supérieurs  :  en  excitant  le  cœur  avec 
des  intermittences  assez  éloignées,  de  manière  à  ne  point  l'arrê- 
ter complètement)  on  voit  peu  à  peu  et  trés«lentement  les  mouve- 
ments se  modifier  et  leur  amplitude  augmenter.  Dans  le  graphique 
de  la  tortue,  au  bout  de  1  minute  d'excitation,  il  y  a  à  peine 
quelques  modifications  ;  après  2  minutes,  les  mouvements  ont 
presque  doublé  d'amplitude;  ils  sont  triples  et  quadruples  après 
la  troisième  et  quatrième  minute,  en  même  temps  qu'ils  sont  plus 
rares. 

En  cessant  alors  les  excitations  du  pneumogastrique,  les  mou- 
vements continuent  quelque  temps  à  avoir  les  mêmes  caractères 
que  pendant  l'électrisation  ;  ils  ne  reviennent  à  leur  type  ordi* 
naire  que  progressivement,  de  sorte  que  l'état  normal  ne  reparaît 
qu'après  &  ou  5  minutes  de  repos. 

X.  Les  excitations  du  pneumogastrique,  lorsqu'elles  sont  pro- 
duites par  des  courants  provenant  directement  de  la  pile  (6  élé- 
ments Remak),  au  lieu  de  courants  induits,  donnent  les  résultats 
suivants  :  lorsque  les  intermittences  sont  nombreuses,  on  obtient 
les  mêmes  phénomènes,  mais  un  peu  moins  prononcés  qa*en 
employant  les  courants  induits. 

Lorsque  les  intermittences  sont  plus  rares,  les  battements  après 
l'électrisation  restent  un  peu  plus  forts  qu'avant  l'électrisation. 

Lorsque  le  courant  de  la  pile  est  appliqué  d'une  manière  con- 
tinue, les  pulsations,  un  instant  arrêtées,  reparaissent  bientôt 
avec  leur  type  normal,  puis  elles  décroissent  peu  à  peu  et 
finissent  par  être  très-faibles,  sans  augmenter  de  fréquence. 
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Nous  ne  voulons  pas  donner  ici  une  théorie  complète  sur  la  phy« 
siologie  des*  nerfs  pneumogastriques,  et,  nous  l'avouons,  aucune 
desihéories  qui  ont  été  proposées  ne  nous  paraît  renfermer  en 
elle  Texplication  de  tous  les  faits.  Cependant,  parmi  toutes  les 
théories,  la  plus  répandue  et  la  plus  acceptée  est  celle  qui  admet 
que  le  pneumogastrique  est  un  nerf  d'arrêt. 

Lorsqu'on  ne  veut  exprimer  par  cette  expression  qu'un  fait, 
évidemment  ce  fait  est  vrai  en  grande  partie,  et  il  n'y  a  pas 
d'objection  à  faire  ;  mais  pour  beaucoup  de  physiologistes  et  de 
médecins,  il  existe  de  vrais  nerfs  d'arrêt  dont  le  pneumogastrique 
est  le  type  le  plus  remarquable.  Nous  croyons  que  les  faits  que 
nous  avons  observés  sont  contraires  surtout  à  cette  théorie. 

D'abord  le  pneumogastrique  n'arrête  le  cœur  que  dans  certaines 
conditions  toutes  spéciales  :  il  faut  qu'il  soit  influencé  par  une 
série  d'excitations  qui  dépassent,  pour  un  animal  à  sang  chaud, 
15  excitation^  par  seconde;  et  même  dans  ces  cas,  le  cœur  ne 
reste  complètement  arrêté  que  quelques  secondes. 

Il  est  vrai  que  toute  excitation  du  pneumogastrique  ralentit  le 
cœur,  mais  ce  qui  nous  parait  important  au  point  de  vue  théo- 
rique, c'est  que  ce  ralentissement  dépend  plus  du  nombre  d'exci* 
talions  que  de  leur  intensité,  et  par  conséquent  qu'il  y  a  là  un 
phénomène  qui  ne  dépend  nullement  du  nerf  conducteur,  mais 
bien  des  organes  dans  lesquels  il  se  rend. 

De  plus,  si  la  fonction  du  nerf  était  d'arrêter  le  cœur,  dès 
le  début  de  Texcitation  il  devrait  provoquer  une  action  presque 
immédiate.  L'intervalle  relativement  énorme  qui  sépare  Texci- 
tation  du  pneumogastrique  du  changement  des  contractions  du 
cœur,  indique  bien  qu^il  faut  avant  tout  qu'il  se  passe  une  modifia» 
cation  spéciale  dans  des  organes  intermédiaires,  que  toutlemoode 
sait  être  les  ganglion?  du  cœur. 

En  outre,  dans  le  cas  où  le  cœur  ne  s'arrête  pas,  mais  se  con* 
tracle  moins  souvent,  les  batlements  se  modifient  progressive-^ 
ment  et  non  brusquement,  et  s'ils  sont  plus  rares,  ils  sont  aussi 
plus  forts. 


k 
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Enfin,  on  remarque  que  celte  prétendue  fonclion  d*arrét  s'exer- 
cerait d'autant  mieux  que  l'animal  a  moins  d'activité  vitale,  ou 
sur  le  même  animal ,  qu'il  est  plus  épuisé* 

llf .  Vulpian,  i  la  Société  de  biol<^ie,  nous  a  fait  une  objection 
très^rieuse,  lorsque  nous  avons  fait  valoir  cet  argument;  il  nous 
a  observé  que  chez  les  individus  affaiblis^  il  n'est  pas.  rare  de  voir 
l'activité  des  nerfs  surexcitée,  bien  loin  d'être  affaiblie;  mais  nous 
ne  croyons  pas  que  ce  fait  puisse  être  invoqué  dans  Texcitation 
du  pneumogastrique. 

En  effet»  lorsqu'un  animal  est  affaibli  par  une  bémorrhagie  par 
exemple,  les  actions  réflexes  sont  souvent  plus  fortes  et  Texcitabi- 
lité  des  nerfs  périphériques  plus  grande,  c'esl^à^Kiire  qu'il  faut 
une  excitation  moins  intense  pour  déterminer  le  fonctionnement 
des  nerfs.  Mais  dans  nos  expériences,  il  ne  s'agit  nullement  de 
l'intensité  du  courant,  mais  bien  du  nombre  d'intermittences,  et 
c'est  là  un  point  capital  à  considérer  quand  il  s*agit  de  mouve- 
ments rhythmiques. 

D'ailleurs  peut*on  dire  que  les  nerfs,  chez  un  animal  à  sang 
froid,  sont  plus  excitables  que  chez  des  animaux  à  sang  chaud? 
Non,  certes;  et  cependant  c'est  chez  ceux-ci  que  la  prétendue 
fonction  d'arrêt  serait  la  plus  développée,  et  que  le  pneumogas- 
trique serait  le  plus  excitable. 

Dans  nos  expériences  sur  des  animaux  à  sang  chaud,  la  respi- 
ration artificielle,  Fouverture  du  thorax,  les  hémorrhagies  rappro- 
chaient de  plus  en  plus  l'animal  des  animaux  à  sang  froid,  et  lui 
enlevaient  graduellement  de  sa  vitalité. 

Nous  pouvons  donc  conclure  de  nos  expériences,  que  plus  un 
animal  a  de  force  et  de .  vitalité,  plus  il  est  difficile  d'arrêter  le 
cœur  en  excitant  le  pneumogastrique,  et  que  la  prétendue  fonc- 
tion d'arrêt  de  ce  nerf,  loin  d'être  en  rapport  avec  les  autres 
énergies  vitales,  est  au  contraire  en  sens  inverse. 

On  peut  donc  conclure  de  tous  ces  faits,  que  t arrêt  du  cœur 
par  C excitation  du  nerf  pneumogastrique  n'est  pas  le  résultat 
de  la  fonction  de  ce  nerf. 

En  rapprochant  les  phénomènes  qui  se  passent  pour  le  cœur  de 
ceux  qui  se  passent  dans  les  actions  réflexes  de  la  moelle,  on  peut 
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considérer  les  ganglions  cardiaques  comme  une  portion  détachée 
de  la  moelle  épiniëre,  et  les  filets  du  pneumogastrique  comme 
analogues  aux  nerfs  qui  font  communiquer  les  cellules  nerveuses 
de  la  moelle  les  unes  avec  les  autres,  ^i  Ton  sectionne  ces  nerfs  ou 
si  Ton  conpe  le  pneumogastrique,  lès  cellules  nerveuses^  sitaées 
au-dessous  de  la  section,  seront  douées  d'une  plus  grande  éner- 
gie réflexe  ^  que  l'on  excite,  au  contraire,  les  parties  supérieures 
de  l'axe  nerveux  ou  le  pneumogastrique,  il  y  aura  arrêt  ou  ralen- 
tissement des  mouvements  réflexes. 

Nous  savons  bien  que  l'on  a  également  admis  dans  la  partie 
supérieure  de  la  moelle  et  dans  Tencépbale  des  centres  modéra" 
teurSf  mais  outre  qu'il  est  difficile  d'expliquer  comment  ceux-ci 
agiraient,  il  faudrait  encore  admettre,  comme  l'a  prouvé  M.  Vul- 
pian,  que  tout  segment  supérieur  de  la  moelle  est  centre  modéra* 
teur  pour  le  segment  inmédiatement  inférieur. 

Ce  qui  est  certain,  c'est  q^ue  les  actions  réflexes  sont  diminuées 
et  môme  empêchées  par  l'influence  des  parties  supérieures  de  la 
moelle  ;  mais  peut-on  dire  pour  cela  que  la  fonction  de  ces  por- 
tions supérieures  soit  d'être  des  cenlres  d'arrêt  pour  les  régions 
médullaires  inférieures  ?  Les  phénomènes  ne  sont  dus  qu'à  une  dé- 
pendance mutuelle  des  diflérentes  parties  des  centres  nerveux  et 
à  une  solidarité  fonctionnelle.  Les  parties  supérieures  de  la 
moelle,  aussi  longtemps  qu'elles  sont  reliées  avec  les  parties  infé- 
rieures, exercent  sur  celles-ci  une  action  dominante,  de  telle  façon 
que  celles-ci  ne  peuvent  entrer  en  activité  sans  que  les  parties 
supérieures  y  entrent  également,  à  moins  que  la  volonté  n'in- 
tervienne. De  plus,  toute  excitation  vive  des  régions  supérieures 
dé  la  moelle  empêche  les  actions  réflexes  locales  des  régions  in- 
férieures. 

Dans  un  Mémoire  publié  dans  ce  journal  (1),  l'un  de  nous  a 
déjà  insisté  sur  cette  dépendance  des  différents  centres  ner- 
veux. A  mesure  qu'on  laisse  une  portion  plus  considérable  de  la 
moelle,  et  surtout  lorsqu'on  n'enlève  que  les  lobes  cérébraux, 
l'influence  des  excitations  devient  de  moins  en  moins  locale,  les 

(i)  Recherches  eûDpérknentalcs  sur  les  phénomènes  consécutifs  à  V ablation  du  cer-. 
veau  ei  sur  les  mouvements  de  rotation,  par  M.  Onimus.  (N<»  de  novembre  1874-72.) 
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réJQexes  se  coordonnent,  et  les  excitations  Umilées  tendent  àdi^ 
paraître.  . 

Les  portion^  supérieures  de  la  moelle  et  l'encéphale  agissent 
donc  surtout  en  régularisant  et* en  coordonnant  les  mouvements 
partiels  et  secondaires.  Ils  servent  à  mettre  en  relation  les  diffé- 
rents groupes  et  à  établir  entre  eux  une  certaine  dépendance  fonc- 
tionnelle» De  plus,  dans  les  conditions  ordinaires,  l'excitation 
motrice  normale  provient  des  centres  nerveux  supérieurs,  et  par 
conséquent  ceux-ci  ont  pour  ainsi  dire  une  influence  trophique, 
par  rapport  aux  autres  éléments  nerveux. 

Ne  serait-ce  point  des  actions  de  ce  genre  que  l'encéphale 
exercerait  sur  les  ganglions  du  coeur  par  l'intermédiaire  du  pneu- 
mogastrique, et  celui-ci  ne  servirait-il  pas  a  régler  et  à  coordonner 
les  activités  des  ganglions  du  cœur,  et  à  transmettre  l'excitation 
fonctionnelle? 

En. somme,  il  faut,  avant  tout,  tenir  compte  de  ce  fait  qui  nous 
parait  hors  de  contestation  :  c'est  qu'il  y  a,  dans  le  système  excito- 
moteur  du  cœur,  un  état  régulier  et  coordonné;  comme  dans 
Ipus  les  systèmes,  il  y  a  un  état  d'équilibre  et  de  solidarité,  une 
relation  normale  entre  la  fonction  d'un  organe  et  celle  des  autres 
organes  voisins,  relation  troublée  dès  qu'il  survient  des  excita- 
lions  plus  fréquentes  que  celles  qui  ont  lieu  normalement.  C'est 
pour  cela  que,  contrairement  a  ce  que  l'on  observe  sur  d'autres 
nerfs,  le  nombre  d'excitations  en  un  temps  donné  a  plus  d'action 
que  l'intensité  de  l'excitation. 

Mais  alors,  comment  et  pourquoi  l'excitation  du  bout  inférieur 
du  pneumogastrique  parvient-elle  à  arrêter  les  mouvements  du 
cœur,  ou  du  moins. à  les  ralentir? 

Remarquons,  tout  d'abord,  qu'il  est  impossible  de  comparer 
l'action  du  nerf  pneumogastrique  à  celle  d'autres  nerfs  conduc- 
teurs. En  effet,  il  se  rend  aux  ganglions  du  cœur,  malgré  l'opinion 
contraire  de  KôUiker,  c^ est-à-dire  i  un  système  presque  indépen- 
dant et  jouissant  d'une  grande  autonomie.  De  plus,  ce  système 
est  mimè  à! une  fonciilmrhythmiqtie;  OT^  toute  fonction  rhyth- 
mique  demande  un  temps  de  repos^  aucun  organe  ne  pouvant 
être  constamment  en  activité,  et  de  plus^  en  étudiant  tous  les 
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phénomènes  rbyihmîques  ordinaires,  on  remarque  qu'ils  ont  cer- 
tains caractères  communs  que  Ton  peut  résumer  ainsi  : 

1"*  Les  mouvements  sont  d'autant  plus  rapides  et  plus  rappro- 
chés que  la  source  d'activité  est  plus  grande  et  que  les  résistances 
à  vaincre  sont  plus  faibles  ; 

^  Etant  donné  la  même  source  d^activité,  les  mouvements  se- 
ront, comme  fréquence,  en  raison  inverse  des  résistances,  et 
comme  énergie,  en  raison  directe  de  ces  résistances. 

Supposons  un  dégagement  constant  de  gaz  au-dessous  d'une 
masse  d'eau.  Le  gaz  arrivera  à  la  surface  en  formant  une  série  de 
bulles.  Si  la  masse  d'eau  est  petite  et  l'eau  pure,  les  bulles  se- 
ront très-petites  et  se  succéderont  rapidement.  Si»  au  contraire, 
la  masse  d'eau  est  considérable,  et  si,  de  plu«,  l'eau  est  épaissie 
par  une  substance  quelconque,  de  la  gomme  par  exemple,  le  dé* 
gagement  du  gaz  se  fera  par  une  série  de  bulles  très-grosses  et 
beaucoup  plus  rares;  et  plus  la  masse  d'eau  offrira  de  résistance, 
plus  les  bulles  seront  grandes,  et  en  même  temps  plus  elles  seront 
rares.  Il  se  forme  toujours,  dans  ces  cas,  un  mouvement  rhylbmi- 
que  très-régulier;  mais  dès  qu'une  cause  extérieure  vient  modiBer 
une  des  conditions,  aussitôt  le  rhylhme  est  profondément  changé. 

L'exemple  le  plus  frappant  de  ces  relations  entre  le  dégage- 
ment d'une  force  continue  et  les  conditions  de  résistance  nous  est 
offert  par  la  machine  électrique  ordinaire.  Lorsqu'on  tourne  le 
plateau  d'une  façon  régulière,  il  y  a  constamment  la  même  quan- 
tité d'électricité  engendrée,  et  les  étincelles  qui  jaillissent  entre 
les  deux  pointes  varient  seulement  en  fréquence  et  en  intensité, 
selon  la  distance  qui  les  sépare.  Si  la  distance,  c'est-à-dire  la 
résistance  extérieure  est  faible,  les  étincelles  se  succèdent  rapide* 
ment,  mais  elles  sont  petites  ;  elles  augmentent  au  contraire  en 
force  et  diminuent  en  nombre,  à  mesure  que  la  dislance  aug- 
mente, quoiqu'elles  se  dégagent  toujours  d'une  façon  rby  thmique. 

N'avons-nous  pas  alors  les  mêmes  phénomènes  que  nous  avons 
observés  pour  le  cœur  ?  A  la  suite  de  l'excitation  du  pneumogas* 
trique,  les  contractions  sont  d'autant  plus  fortes  qu'elles  sont  plus 
rares,  et  plus  elles  sont  petites,  plus  elles  sont  fréquentes  (1). 

(1)  Chez  les  personnes  sur  lesquelles  on  observe  des  intermittences  du  pouls,  U 
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Pour  ie  cœur,  la  souree  dTactivité  peut  changer  selon  différentes 
conditions  qui  se  résument  toutes  dans  la  vitalité  plus  ou  moins 
grande  des  ganglions  cardiaques.  Plus  la  circulation  sera  active, 
plus  ces  ganglions  pourront  agir;  plus  l'animal  sera  vigoureux  et 
robuste,  plus  le  mouvement  rhythmique  pourra  se  maintenir  mal- 
gré les  troubles  survenus  par  des  causes  extérieures. 

Eneffet»  les  autres  conditions  restant  les  mêmes,  le  mouvement 
sera  d'autant  moins  modifié  que  la  source  d'activité  pourra  6tre 
plus  active.  Ainsi ,  dans  notre  comparaison  avec  hi  madiine  élec- 
trique,  les  différences  de  nombre  eC  d'intensité  des  étincelles  se- 
ront bien  moins  sensibies  en  modifiant  les  résistances  extérieures, 
si  nous  pouvons  en  même  temps  augmenter  la  quantité  d'élec* 
tridté  qui  est  dégagée  par  le  mouvement  du  plateau  de  verrez 
Réciproquement,  si  la  source  d^éleotricité  est  moins  active»  les 
changements  extérieurs  auront  bien  plus  dMnfluence. 

N'est^e  pas  aussi  parce  que,  chez  les  animaux  affaiblis  et  épui* 
ses,  les  cellules  ganglionnaires  cardiaques  ne  peuvent  pas  se  nourrir 
aussi  rapidement  et  rétablir  leur  usure  fonctionnelle,  que  l'on 
arrête  le  cœur  plus  facilement?  N'est-ce  pas  la  même  cause  qui 
expliquera  facilité  des  syncopes  chez  les  gens  affaiblis  ou  sur  les 
animaux  soumis  au  jeûne?  C'est  encore  la  même  raison  qui  nous 
fait  comprendre  pourquoi  il  faut  des  excitations  moins  nom- 
breuses chez  les  animaux  à  sang  froid  pour  influencer  les  mouve- 
ments du  cœur. 

Évidemment  on  ne  peut  pas  comparer  d^une  manière  absolue 
les  mouvements  sympathiques  vitaux  avec  les  mouvements  sym- 
palhiques  mécaniques  ;  mais  néanmoins  il  y  a  des  lois  générales 
qui  s'appliquent  aussi  bien  aux  phénomènes  rhylhmiques  des  acti* 
viles  vitales  qu*aux  phénomènes  physiques. 

Dans  tous  les  cas,  ce  qui  ressort  de  tous  ces  faits,  c'est  que  les 
causes  qui  agissent  sur  les  ganglions  cardiaques  ont  une  impor- 
tance bien  plus  considérable  que  celles  qui  agissent  directement 
sur  le  pneumogastrique.  C'est  dans  ces  cellules  nerveuses  qu^existe 


pulsation  qui  succède  à  un  temps  de  repos  est  toujours  plus  forte  que  les  autres,  et 
ce  phénomène  pathologique  est  complètement  d'accord  avec  les  expériences  que  nous 
avons  relatées. 
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la  source  d^activité  des  mouvemeDts  du  cœur,  el  selon  leur  exci- 
latioD,  leur  épuisement,  les  mouvements  sont  profondément  mo- 
difiés» Les  différences  qu'on  observe  d'un  animal  à  l'autre  ou  sur 
un  animal  selon  son  aflaiblissemenl,  tiennent  à  la  différen<^  d'é- 
nergie fonctionnelfe  des  ganglions  plutôt  qu'à  une  différence 
d'excitabilité  du  pneumogastrique.  On  s'explique  ainsi  plus  aisé- 
ment les  pbénomènes  particuliers  que  présente  le  système  excilo- 
moteur  du  cœur,  et  leur  contradiction  avec  les  faits  ordinaires 
ne  parait  plus  qu'apparente. 

Il  faudrait  d'ailleurs,  pour  bien  comprendre  le  rôle  physiologique 
du  pneumogastrique,  savoir  quelle  est  l'action  que  détermine,  dans 
un  système  établi  de  mouvements  rhythmiques,  et  ayant  deux  or-^ 
ganes  jouissant  chacun  d'une  grande  indépendance  (le  bulbe  d'un 
côté  et  les  ganglions  cardiaques  de  l'autre),  une  excitation  exté- 
rieure portée  sur  un  seul  point  du  système  et  donnant  une  série 
d'irritations  anormales  et  beaucoup  plus  nombreuses  que  celles 
qui  ont  lieu  à  l'état  ordinaire.  Hais  dans  tous  les  cas,  du  seul  fait 
que  dans  des  conditions  spéciales  certaines  excitations  du  pneu«* 
mogastrique  arrêtent  le  cœur,  nous  ne  croyons  pas  que  Ton  puisse 
conclure  que  la  fonction  physiologique  du .  pneumogastrique 
soit  d'arrêter  ou  de  ralentir  les  mouvements  du  co&ur. 
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DIFFORMITÉS   DU   BEC   . 

CHEZ  LES  OISEAUX 

Par  le  D'  O.  lARCHBB 

Ancien  inlerne  et  lauréat  des  hôpitaux  de  Paris» 
Lauréat  de  Tlnstilut  de  France,  de  la  FacuUé  et  de  l'Acadcmie  de  médecine  de  Paris, 

Membre  de  la  Socîélé  pathol<»çique  do  Londres, 
et  de  la  Société  centrale  de  médecine  vétérinaire,  etc. 


I 

Le  bec  (qui  esl  à  la  fois  un  organe  de  recherche,  de  préhensioa 
el  de  transport  pour  les  aliments,  une  arme  utile  pour  la  défense 
et  pour  Tattaque,  et,  dans  quelques  cas^  un  précieux  instrument 
de  locomotion)  possède,  dans  chaque  espèce  d'oiseau,  des  carac- 
tères de  conformation,  dont  il  s*écarte  généralement  très-peu,  et 
qui  ont  été  utilisés  pour  la  distinction  des  ordres,  des  familles  et 
des  genres  dans  les  classifications  ornithologiques.  Aussi  les 
exemples  tie  déviations  dans  la  direction  ou  dans  la  constitution 
des  parties  qui  le  composent,  offrent-ils  un  certain  intérêt. 

II 

Un  premier  fait  ressort  de  l'analyse  d'un  grand  nombre  d*ob« 
servations  :  c'est  que,  des  deux  mandibules  qui  composent  le  bec^ 
la  supérieure  est  celle  sur  laquelle  les  déviations  se  montrent  le 
plus  fréquemment;  soit  qu'elle  offre,  dans  sa  configuration  et 
dans  ses  rapports  avec  la  mandibule  inférieure,  certains  carac- 
tères étrangers  à  Tordre  auquel  appartient  l'oiseau  (obs.  1)  ; 
soit'qu'elle  s'écarte  des  diverses  formes  connues,  ou  qu'elle  ne 
rappelle  que  très-incomplétement  quelques-unes  d'entre  elles. 

Chez  certains  oiseaux,  tels  que  ÏUrubitinga  unicincta^  elle 
offre  souvent  de  grandes  variétés  (1),  et  il  en  est  de  même  chez 

(1)  J.  H.  Gurney,  cité  par  Ph.  L.  Sclater  in  Proceedingi^of  the  zoological  Society 
of  Umdtm^  part  XXVIII,  p.  150  ;  Londoa,  1858. 
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divers  autres  Bapaces,  où  Ton  p^ut  voir,  par  exemple,  les  bords 
latéraux  de  la  mandibule  supérieure,  plus  ou  moins  profondément 
festonnés,  recouvrir  largement  les  bords  correspondants  de  la 
mandibule  inférieure  ;  alors  que,  dans  Télat  normal,  chez  les 
oiseaux  de  la  même  espèce  et-  du  même  âge,  la  commissure  est 
presque  complètement  rectiligne  (1). 

Chez  quelques  oiseaux,  la  mandibule  supérieure  est  considéra^ 
blement  réduite  dans  ses  dimensions  (obs.  H  et  III)  ou  parait 
même  faire  plus  ou  moins  complètement  défaut  (obs.  IV  et  V)  ; 
chez  d'autres,  elle  est,  au  contraire,  très-allongée  (obs.  VI)  et 
subit  quelquefois,  à  son  extrémité  libre,  une  incurvation  ano- 
male (obs.  VII  et  VIII)  ;  chez  d'autres,  elle  est  déviée  latérale- 
ment, soit  dès  sa  base  (2),  soit  seulement  à  sa  partie  anté- 
rieure (3),  de  telle  façon  qu'elle  croise  la  mandibule  inférieure, 
sur  laquelle  elle  ne  s'applique  plus  qu'incomplètement  ou  même 
sur  aucun  point  (A). 

{i)  Ph.  L.  Sclater,  Note  on  the  Variation  of  the  form  of  theupper  Mandiblo  in  n 
AopaciottS  Bird^  wiUi  two  woodcuts  {loc.  cit.). 

(2)  On  rencontre  flréquemment  des  exemples  de  ce  genre  chez  les  Gallinacés. 

(3)  J*ai  observé  plusieurs  cas,  dans  lesquels  cette  disposition  était  très-accusée 
chez  des  Poules  ;  mais;  dans  tous,  l'extrémité  libre  du  bec  était  usée  à  U  pointe. 

(4)  On  sait  que  chez  le  Bec-croisé  {Loxia  curvirostra,  Lion.),  —  dont  les  deux 
mandibules  (au  lieu  de  se  mouvoir  suivant  un  même  plan  et  de  se  rencontrer  par 
leurs  bords)  se  croisent  dans  leur  partie  terminale,  —  on  a  d'abord  considéré  la 
disposition  singulière  du  bec  comme  une  espèce  d'inflrmité  ;  mais,  en  observant  les 
mœurs  de  cet  oiseau,  on  a  vu  qu'il  en  est  autrement  et  que  les  crochets  mandibu- 
laires  lui  sont  très-utiles  pour  arracher  de  dessous  les  écailles  des  pommes  de  pin  les 
semences  dont  il  fait  sa  nourriture  (Voy.  Townson,  Tracts  and  Observations  in  na-- 
tural  History  and  Physiology,  p.  116  ;  London,  1799,  —  William  Yarrell,  On  the 
Structure  of  the  Beak  and  its  Muscles  in  the  Crossbill  (Zoological  Journal,  t.  IV, 
p.  458,  pi.  IIV,  flg.  1-5  ;  London,  1829).  ^  H.  MiUe  Edwards,  Leçons  sur  la 
Physiologie  et  VAnatomie  comparée,  t.  VI,  p.  117  ;  Paris,  1861).  Une  autre  confor- 
mation, dont  la  coïncidence  est  à  noter  (et  qui  favorise  merveilleusement  la  pre- 
mière, en  même  temps  qu'elle  servirait^  au  besoin,  à  établir  la  normalité  de  cette 
dernière),  est  celle  des  doigts  et  des  ongles,  qui  sont  singulièrement  robuster  cbes 
le  Bec-croisé,  et  au  moyen  desquels,  l'oiseau  se  suspend  aux  cènes  rudes  et  entr'ou- 
verts  des  conifères,  pour  en  extraire  les  semences  (Voy.  De  Lafresnaye,  art.  Bec- 
GioisÉ,  in  Ch.  d*0rbigny,  Diet,  univ.  d^Hist.  nat.,  t.  II,  p.  515  ;  Paris,  1842).  Ko 
ce  qui  concerne  la  disposition  du  bec,  nous  ajouterons  qu'elle  parait  être  le  résultat 
d'un  certain  degré  du  développement  et  proportionnée  aux  nouveaux  besoins  de 
l'existence  ;  car,  d'après  les  observations  de  L.  A.  Meoker  et  celles  des  deux  Brehm 
\U  Brehm,  Die  KreuMsdhnabel  {Naumannia,  Bd.  II,  S.  189  ;  Stuttgart»  1853).  — 
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Dans  d'autres  cas,  la  mandibule  supérieure  s'épaissit  fortement 
et  se  renverse  de  bas  en  haut,  en  abandonnant  ia  mandibule  infé«- 
rieure  (obs.  IX)  ;  ou  bien  encore  elle  s'allonge  et  s'enroule  sur 
elle-même,  en  forme  de  spirale  (obs.  X). 

Quelquefois  aussi,  la  mandibule  supérieure  se  trouve  surmon- 
tée d^une  autre,  qui,  du  reste,  peut  être  complète  et  convenable- 
ment conformée  (1). 

Enfin,  soit  par  suite  du  développement  anomal  de  quelque  par- 
tie accessoire  (obs.  XI),  soit  par  suite  d'une  division  partielle,  elle 
peut  offrir,  de  prime  abord,  une  fausse  apparence  de  duplicité 
(obs.  XII),  et,  quelquefois  même,  son  extrémité  antérieure  peut 
être  trifurquée  (obs.  XIII). 

Obsbryation  I.  —  J.  E.  Gray  a  fait  voir,  devant  la  Société  zoologîque  de 
Londreè,  an  jeune  Poulet  que  lui  avait  envoyé  W.  Horn,  et  dont  le  bec 
offrait,  ainsi  que  les  pieds,  une  étroite  ressemblance  avec  les  dispositions 
qa*OD  observe  normalement  chez  le  Moineau  domestique  (2). 

Obs.  il  —  Chez  une  jeune  Alouette  {Aîaîida  arvensis,  Linn.)  observée 
par  W.  Neobert  (3),  la  mandibule  supérieure  était  de  moitié  moins  longue 
que  l'inférieure,  qui  était,  du  reste,  normalement  conformée.  L*oiseau  était 
déjà  fort  et  manifestement  bien  nourri  ;  mais  il  devait  sa  bonne  apparence 
aux  soins  de  ses  parents,  car  il  ne  pouvait  pas  manger  seul;  et  bientôt  il 
mourut,  ne  voulant  pas  se  laisser  gaver. 

Obs.  III.  —  Chez  une  Oie  {Anseï*  cinereus^  Meyer)  du  seie  mâle,  née  dans 
les  premiers  jours  d*avril  4  870,  et  sacrifiée,  le  S4  novembre  1874,  pour 
servir  à  l'alimentation,  nous  avons  trouvé  la  mandibule  supérieure  seule 
atteinte  dans  ses  dimensions  et  danssa  conQguration.  Chacun  de  ses  deux  bords 
latéraux  mesure  seulement  4  centimètres  d'arrière  en  avant.  Son  extrémité 
antérieure,  au  lieu  d*étre  un  peu  reniée  au  bout  et  terminée  par  un  onglet 

A.  £.  Brebm,  La  Vie  des  Animaux,  édition  française,  revue  par  Z.  Gerbe,  t.  Hl, 
p.  79;  Paris,  1870),  les  jeunes  encore  au  nid  n'auraient  point  les  mandibules  croi- 
sées, et  leur  bec  serait  tout  à  fait  semblable  à  celui  du  Verdter  (L.  A.  Mecker,  Mém. 
$w  les  Oiseaux  des  environs  de  Genève  {Mém,  de  la  Soc*  de  physiq.  et  ^hist.  naL 
de  Genève,  t.  Il,  l'«  partie,  p.  60  ;  Genève,  1823). 

(1)  Selon  Richard  Owen  {{Proceed.  of  the  zoologie*  Soc.  of  London,  part  II, 
p.  23  ;  London,  1832),  les  faits  de  ce  genre  ne  font  pas  défaut,  et  le  Musée  du 
Collège  royal  des  chirurgiens,  à  Londres,  en  renferme  un  bel  exemple,  recueilli  sur 
un  Vautour. 

(2)  Voy.    Proceedings  of  ihe  zoological  Society  of  London^  part  XXIIII,  p.  77 
London,  1863. 

(3)  W.  Neubert  (in  Stuttgart),  Ueber  Sàhnabel^MissbildungeH  {Der  xoohgisehf 
Garten,  Bd.  VII,  S.  347-249  ;  KraQkftrrt-am-Mein,  1866). 
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courbé  inrérieurement,  finit  brusquement  par  un  contour  sinueux  dont  la 
partie  moyenne  est  convexe  et  les  deux  parties  latérales  assez  largement 
échancrées.  Ce  bord,  mince  et  presque  tranchant  dans  la  plus  grande  partie 
de  son  étendue,  s'épaissit  fortement ,  en  même  temps  qu'il  s'arrondit,  au 
niveau  de  son  union  avec  le  bord  latéral  gauche;  mais,  à  l'inverse  de  ce  der- 
nier et  de  celui  du  côté  droit,  il  n'offre  aucune  de  ces  lemelles  saillantes  et 
dirigées  en  arrière  qui  sont  habituellement  disposées  en  forme  de  dents  sur 
tout  le  bord  de  la  mandibule  supérieure  des  Oies. 

A  part  leur  longueur,  qui  est  moindre  que  d'ordinaire,  les  bords  latéraux 
du  bec  sont  donc  conformés  à  peu  près  comme  à  l'état  normal,  et  l'extrémité 
antérieure  est  seule  profondément  difforme. 

Les  narines,  de  forme  elliptique,  sont  amples,  convenablement  distantes 
Tune  de  l'autre  et  aussi  élevées  que  de  coutume;  mais,  immédiatement  au-* 
dessous  d'elles,  la  surface  supérieure  de  la  mandibule  est  profondément 
déprimée,  de  façon  à  représenter  comme  une  sorte  de  gouttière  quadrilatérale 
dont  les  côtés  sont  formés  par  une  portion  fortement  relevée  des  bords  laté- 
raux, tandis  que  le  fond  est  constitué  par  la  surface  supérieure  de  la  mandi- 
bule. 

Le  bord  antérieur  de  cette  sorte  de  gouttière  n'est  autre  que  le  bord  mandi- 
bulaire  lui-même,  qui,  durant  locclusion  du  bec,  se  trouve  à  2  centimètres 
en  arrière  de  l'extrémité  arrondie  de  la  mandibule  inférieure,  normalement 
conformée. 

Malgré  cette  disposition  anomale  (1)  et  une  légère  déviation  qui  entraînait 
de  gauche  à  droite  la  mandibule  supérieure,  l'oiseau,  grâce  au  secours  de  sa 
langue,  qui  était  normale,  avait  pu  néanmoins  prendre  la  nourriture  en  quan- 
tité suffisante  pour  subvenir  aux  besoins  de  ^on  existence  (2). 

Obs.^IV.  —  Chez  une  Poule  âgée  de  deux  ans,  observée  par  Fischer  (de 

(1)  Elle  se  rapproche,  à  certains  égards,  de  celle  qu'on  rencontre  normalement 
chez  le  Bec  en  ciseaux  {llhynchops  nigra,  Linn.),  dont  la  mandibule  supérieure  est 
plus  courte  que  l'autre,  de  telle  sorte  que  cet  oiseau  ne  peut  saisir  sa  proie  qu'en 
effleurant  l'eau. 

(2)  Les  plumes  ayant  été  enlevées  déjà  lorsque  l'animal  nous  fut  remis,  nous  ne 
pouvons  donner  qu'incomplètement  le  poids  du  corps,  qui  s'élevait  ainsi  à  3  kilo, 
grammes  900  ;  mais,  comme  ce  poids  est  précisément  le  même  que  celui  de  plu* 
sieurs  autres  Oies,  du  même  âge,  pesées  également  sans  plumes,  et,  comme  le 
l^ssu  adipeux  n'était  pas  plus  abondant  chez  ces  dernières  que  chez  le  sujet  de  notre 
observation,  je  crois  pouvoir  admettre  que  cet  animal  n'avait  pas  eu  à  souffrir  dans 
sa  nutrition  générale. 

Le  contenu  du  gésier  pesait  34  grammes  et  était  formé  d'une  masse  compacte,  au 
milieu  de  laquelle  on  ne  retrouvait  aucune  trace  de  grain,  mais  seulement  un  grand 
nombre  de  débris  herbacés,  du  sable  fin  et  quelques  petits  cailloux.  Quant  au  gésier 
lui-même,  il  était  normalement  conformé  ;  son  poids,  pris  à  part,  s'élevait  à  145 
grammes  ;  sa  couche  musculaire  mesurait  une  épaisseur  de  0™,035,  et  la  couche 
coniéo  était  un  peu  plus  épaisse  que  d'ordinaire. 

Le  cœur  pesait  35  grammes  ;  il  était  normal,  ainsi  que  tous  les  autres  organes» 
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Moscoq)  et  par  Von  Martius  (de  Berlin),  le  bec  faisait  défaot,  et  les  maxil- 
laires, bien  plus  courts  que  de  coutume,  se  terminaient  à  Tendroit  où  les 
Poules  ont  ordinairement  leurs  narines  (4  ). 

Obs.  V.  —  G.  Cavier  et  C.  Dumérii  ont  observé  un  fait  du  même  genre 
que  celui  qui  précède ,  mais  dans  lequel  la  brièveté  des  mâchoires  était 
moindre  (2), 

Obs.  VI.  —  Doebner  possède  dans  sa  colleclion  la  tète  d* an  Corbeau  freux 
{Corvus  frvgilegus,  Linn.)  dont  la  mandibule  supérieure  dépasse  de  trois 
pouces  en  longueur  el  d*un  pouce  en  largeur  la  mandibule  inférieure  (3). 

Obs.  Yll.  —  S.  Moricaod  a  vu,  dans  la  colieclion  du  Musée  d*hi8toire 
naturelle  de  Genève,  un  Corbeau  freux,  chez  lequel  la  mandibule  supérieure 
s*était  prodigieusement  allongée  en  s*incurvant  en  bas,  de  telle  sorte  qu'elle 
dépassait,  au  moins,  d'un  pouce  et  demi  la  longueur  ordinaire  qu^atteint  le 
bec  chez  les  oiseaux  de  cetie  jaspèce ,  la  mandibule  inférieure  ne  présentant, 
au  contraire,  aucune  espèce  de  différence  avec  Tétat  normal  (4). 

Obs.  VIII.  — Chez  un  Bruant  des  roseaux  {Emheriza  schcmicluSj  Linn.), 
Moricand  a  également  vu  la  mandibule  supérieure,  plus  étroite  et  plus  longue 
que  de  coutume,  s'incurver  en  arc,  sans  déviation  ni  à  droite  ni  à  gauche. 

Ob8.  IX.  —  Chez  une  Perdrix  {Perdix  cinerea^  Charielon)  observée  par 
Crisp,  la  mandibule  supérieure,  se  renversant  de  bas  en  haut,  était  de  trois 
quarts  de  pouce  distante  du  bout  de  la  mandibule  inférieure  (5). 

Obs.  X.  —  Chez  une  Perruche  observée  par  Is.  Geoffroy  Saint -Hilaire  et 
conservée  dans  Tune  des  galeries  du  Muséum  d'histoire  naturelle  de  Paris, 
la  mandibule  supérieure,  excessivement  allongée,  était  enroulée  de  droite  à 
gauche  et  décrivait  deux  tours  de  spirale  très-réguliers  (6). 

Obs.  XI.  —  Chez  un  Proyer  d'Europe  (Emberiza  miliaria,  Linn.)  dont  la 
mandibule  inférieure  était  normale,  Joh.  Jaeckel  a  trouvé  la  mandibule  supé- 
rieure composée  de  deux  parties  épaisses,  recourbées  en  haut  et  en  arrière, 
et  superposées  l'une  à  l'autre.  Le  tubercule,  qui,  chez  les  Embériziens,  est 

(1)  Fischer,  Opisanie  Kurigu  imejuschtschei  ir'  profile  figuru  ischeloweka  ;  Mos- 
kow,  1813  (Voyez  aussi  Von  Graefe  und  Von  Walther*s  Journal  fUr  Chirurgie  und 
Augenheilkunde,  1829,  et  Oazette  médicale^de  Paris,  V°  série,  t.  1,  p.  1  ;  Paris, 
1830). 

(2)  Académie  des  sciences  de  Paris,  séance  du  4  janvier  1830  {Archives  générales 
de  médecine,  1"  série,  t.  XXU  ;  Paris,  1830), 

(3)  Doebner  (de  AschafTenburg^  Abnorme  Schnahel-und  Zahnbildung  (Dersoolo- 
gische  Garten,  Bd.  VI,  S.  116  ;  Franlcfurt-am-Mein,  1865). 

(4)  S.  B.  Moricand,  Sole  sur  qttelques  monstruosités  de  becs  d'oiseaux  indigènes 
{Mémoires  de  la  Société  de  physique  el  d'histoire  naturelle  de  Genève,  t.  IV,  p.  67  ; 
Genève,  1828). 

(5)  Edward  Crisp,  Proceedings  ofthe  zoohgical  Society  of  London,  part  IXXII, 
p.  1^1;  Lnndon,  1862. 

(6)  Isidore  Geoffroy  Saint-Hilaire,  His/otrc  nature/te,  générale  et  particulière^  des 
anomalies  de  Vorganisalion  chez  l'homme  et  chez  les  animaux,  t.  1^  p.  413-, 
Paris,  1832. 
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situé  à  la  face  palatine  de  la  maDdibale  supérieDrOi  s*était  développé  à  Texte* 
rienr,  en  s'incurvant  de  bas  en  haut,  pendant  que  la  mandibule  sopérieure  le 
précédait  elle-même  dans  cette  direction.  A  son  extrémité  libre,  le  tubercule* 
hypertrophié  était  large  d'une  ligne,  nettement  arrondi,  et  entrelacé  avec  la 
mandibule  supérieure,  qui  le  coiffait  dans  une  étendue  de  plus  do  deux  lignes 
et  un  tiers.  Depuis  la  commissure  mandibulaire  jusqu'à  l'extrémité  du  tuber- 
cule arciforme,  on  comptait  «neuf  lignes  et  demie,  et,  du  même  point  de 
départ  jusqu'au  bout  de  la  mandibule  supérieure ,  huit  lignes  (mesure  de 
Paris)  (<). 

Obs.  XII.  —  Chez  un  Perroquet  (PsUtacus  erithacus,  Linn.)  observé  par 
Richard  Owen,  quelques-unes  des  couches  cornées  de  la  partie  supérieure 
étaient  écartées  du  reste  de  la  mandibule,  de  telle  sorte  qu'il  existait  entre 
elles  et  cette  dernière  un  intervalle  de  deux  lignes  environ.  Le  diamètre  ver- 
tical de  la  portion  cornée  indépendante  était  également  de  deux  lignes  envi- 
ron, tandis  que  le  reste  de  la  mandibule  supérieure,  au  niveau  de  sa  plus 
grande  largeur,  en  mesurait  six,  —  c'est-à-dire  deux  lignes  de  moins  qu'à 
l'état  normal,  —  circonstance  qui  prouve,  selon  l'observateur,  que  l'appen- 
dice corné  n'était  pas  le  résultat  d'une  suraddition.  De  plus,  la  oonâguralion 
de  la  surface  supérieure  de  la  portion  mandibulaire  sous-jacente,  au  liea 
d'être  arrondie  et  convexe  comme  à  l'état  normal,  présentait  une  brèche  dont 
les  dimensions  correspondaient  à  celles  du  fragment  isolé,  tandis  que  ce  der- 
nier offrait,  au  contraire,  à  sa  face  supérieure,  une  forme  convexe  et  un  aspect 
lisse  comparables  à  ce  qu'on  observe  habituellement  pour  la  mandibule  supé- 
rieure. Enfin,  ce  qui  prouve  encore  qu'il  s'agissait  d'une  division  et  non 
d'une  suraddition,  c'est  la  situation  même  des  narines,  qui,  comme  cela  a 
lieu  d'ordinaire  chez  les  oiseaux  appartenant  à  la  môme  espèce,  correspon- 
daient à  l'intervalle  des  deux  portions  séparées  et,  par  conséquent,  étaient 
situées  à  deux  lignes  environ  du  bord  supérieur  de  la  mandibule  complète  qui 
résulterait  de  l'union  de  ces  deux  portions.  Si,  au  contraire,  la  portion  sous- 
jacente  représentait  une  mandibule  parfaite,  et  la  portion  supérieure  une 
simple  excroissance  cornée,  les  narines  auraient  dû  être  situées  à  deux  lignes 
environ  plus  bas  qu'elles  ne  Pétairat  en  réalité.  La  portion  détachée  s'éten- 
dait, du  reste,  en  avant,  presque  jusqu'à  l'extrémité  de  la  mandibule  supé- 
rieure, tout  en  s'inclinant  un  peu  vers  le  côté  droit  (2). 

Obs.  XIII.  —  Perrault  rapporte  l'observation  d'un  Coq  chez  lequel  le  bout 

(1)  Joh.  Jâckel  (de  Sommersdorf),  Beitrâge  zur  Ornithologie  Frankens  {Oken's 
Isis,  Bd.  XLI,  S.  31,  Taf.  VII,  flg.  IIÏ;  Leipzig,  1858;. 

Chez  un  Serin  et  une  Perdrix  observés  par  Otto,  la  mandibule  supérieure  était  sur- 
montée d'une  production  cornée^  assez  longue  et  contournée  en  spirale  (voy.  Ad. 
Vr'i^ielm  Otto  Bemerkungen  iiber  einen  monstrôsen  Kanarienvogel,  in-/l<^,  mil  Âbbil- 

^^.1,  Hamburg,  1780,  et  Lehrbuch  der  palhologischen  Analomie  des  Menschen 
und  der  Thiere,  S.  111  ;  Berlin,  1830). 

(2)  Richard  Owen,  On  a  Malformation  of  Ihe  Beak  of  Psittacus  erUhactu^  Lins. 
(Proceedings  oftke  zoological  Society  of  London,  part  II,  p.  23  ;  London,  1832. 
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da  bec  était  partagé  en  trois,   «  comme  si  c'eût  été  trois  bées  joints 
ensemble  »  (4). 

III 

Bien  que  la  mandibule  inférieure  paraisse  échapper  souvent  aux. 
modiGcations  qui  atteignent  plus  habituellement  la  supérieure 
dans  sa  configuration,  elle  n'est  pourtant  pas  exempte  des  varia- 
tions de  cette  nature,  qui  peuvent  môme  porter  sur  elle  exclusi- 
vement (obs.  XIV,  XV,  XVI,  XVII  et  XVIII). 

Ob9.  XIV.  —  Chez  an  Ghocard  des  Alpes  {Pyrrhocorax  alpmus^  VieîlL), 
Moricand  a  vu  la  mandibule  inférieure  déjetée  à  gauche,  presque  dès  sa  base; 
de  telle  sorte  que,  la  mandibule  supérieure  n'ayant  point  suivi  cette  direction, 
les  deux  mandibules  ne  s'appliquaient  nulle  part  l'une  sur  Tautre. 

Obs.  XV.  —  Isid.  Geoffroy  Saint-Hilaire  a  vu  sur  un  Serin  {Fringilla 
Canariensis,  Linn.)  un  prolongement  anomal  limité  à  la  mandibule  infé- 
rieure (2). 

Obs.  XVL  —  Chez  un  Paléomis  à  collier  [Palœonns  torqtuitus,  Yigors) 
dont  une  portion  de  la  mandibule  inférieure  avait  subi  un  allongement  ano- 
mal ,  Max.  Schmidt  a  vu  la  moitié  droite  du  bord  antérieur  de  cette  mandi- 
bule se  présenter  sous  la  forme  d'une  bande  longue  et  étroite  de  substance 
cornée,  développée  au  point  de  dépasser  de  beaucoup  la  mandibule  supé- 
rieure (3). 

Obs.  XYII.  —  Naumann  rapporte  avoir  vu  une  fois  un  Corbeau  freux 
ICorvus  frugilaguSy  Linn.),  racbitique,  dont  la  mandibule  inférieure  était  d'un 
pouce,  environ,  plus  longue  que  la  supérieure  (i). 

Obs.  XVIII.  —  Chez  une  Pie  {Pka  catidata^  Linn.)  observée  par  Joh« 
Jseckel,  la  mandibule  inférieure  dépassait  de  trois  lignes  (mesure  de  Paris)  la 
mandibule  supérieure,  normalement  conformée  (5). 

IV 

Mais  les  cas  dans  lesquels  la  mandibule  inférieure  est  seule  dif- 
forme sont  relativement  rares,  et»  le  plus  habituellement,  la  supé- 
rieure l'est  en  même  temps  qu'elle  ;  soit  que  l'anomalie  de  l'une 

(i)  Perrault,  Mémoires  pour  servira  V  histoire  natwrelle  des  animaux,  p.  148; 
Paris,  1676. 

(2)  Isid.  Geoffroy  Saint-Hilaire,  loc.  cit.,  Atlas,  pi.  I,  flg.  1. 

(3)  Schmidt,  Schnabelr-MissbUdungen  hei  Papagéien  (Der  zoologischê  GarteHj 
Bd.  VII,  S.  312;  Franldurt-am-Mein,  1866). 

(4)  Joh.  XnÛT.  ^anmann,  Naturgeschichte  der  VbgeiDeutschlands,  Bd.  II,  8.  80; 
Stuttgart. 

(5)  Joh.  Jackel,  loc.  et/.,  S,  25,  Taf.  VU,  fig.  IV. 
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ait  été  précédée  de  quelque  altération  de  Tautre  (obs.  XiX),  soit 
que  les  deux  mandibules  aient  été  atteintes  simultanément  de  dif- 
formités différentes  les  unes  des  autres  (obs.  XX,  XXI  et  XXII) 
ou  semblables  entre  elles.  Pour  ne  parler  que  des  cas  qui  se  rat- 
tachent à  ce  dernier  groupe,  nous  ferons  remarquer  qu*il  nest 
pas  rare,  en  effet,  de  voir  les  deux  mandibules  subir  parallèlement 
une  déviation  qui  rappelle  singulièrement  celle  que  l'on  observe, 
à  réiat  normal,  chez  Foiseau  connu  sous  le  nom  de  Bec-croisé 
{Loxia  curvirostra,  Linn.)  ;  et  nous  ajouterons  que,  comme  cela  a 
lieu  normalement  chez  cet  oiseau  (1),  du  côté  vers  lequel  la  pointe 
fait  saillie,  le  crâne  et  les  muscles  moteurs  de  la  mandibule  infé« 
rieure  sont  habituellement  plus  développés  que  du  côté  opposé  (2). 
La  déviation  cruciforme  des  deux  mandibules  n'est,  du  reste, 
pas  la  seule  des  difformités  de  ce  genre  dont  les  parties  consti- 
tuantes du  bec  puissent  être  atteintes,  et  Ton  peut,  par  exemple, 
comme  on  Ta  observé  sur  une  Mésange  charbonnière,  voir  les 
deux  mandibules  incurvées  dans  le  même  sens  en  forme  de  cro- 
chet (3).  Mais  cette  réserve  générale  étant  faite,  la  disposition 
croisée  des  mandibules  n'en  demeure  pas  moins  relativement  fré- 
quente, ainsi  que  cela  ressortirait  déjà  de  la  seule  énuméra- 
tion  des  cas  de  ce  genre,  qui  ont  été  rencontrés  chez  la  Pie- 
grièche  [Lanius  collurio^   Linn.)  (ik),  chez  la  Corneille   noire 
(Corvus  corone^  Lath.)  (5),  le  Corbeau  freux  (6),  le  Choucas 

(i)  Voy.  William  Yarrell,  loc.  cU.  —  L.  Brehm^  hc,  cU,  —  Joh.  Jâckel,  Vei>êr 
ScHnëbel'MissbUdungm  (Der  zooiogische  Garien,  Bd.  VU,  S.  335;  Frankfurt, 
1866).  —  A.  E.  Breliro,  La  vie  des  Animaux,  édilion  française  revue  par  Z.  Gerbe, 
t.  ni,  p.  là  ;  Paris,  1870. 

(2)  G.  Bruch,  Note  additionnelle  à  un  travail  de  H.  Walter  (Der  zooiogische  Gar- 
ten^  Bd.  V,  S.  283  ;  Frankfurt,  1864).  —  Voy.  aussi  Ch.  Lud.  Nytzsch,  Verdie 
Bewegung  des  Oberkiefers  der  Vôgel  (J.  Fr.  Meckel's  deulsches  Àrchiv  fikr  die  Phy- 
siologie^ Bd.  II,  S.  361-380  ;  Halle,  1816). 

(3)  Joh-Jackel,  Ueber  Schnàbel-Misslildungen  verschiedener  Vôgel  {Der  zooUh 
giscfie  Garfen,  Bd.  VI.  S.  134  ;  Frankfurt,  1865). 

(à)  Voy.  Naumann,  loc.  cit,^  t.  II,  p.  33.  —  Der  zooiogische  Garten,  Bd.  V, 
S.  28 A;  Frankfurt,  1864.  —  XI  Bericht  des  ncUurhisl,  Vereines  in  Augsbwrg, 
S.  14;  1858. 

(5)  Voy.  P.  Heinzel,  in  Verhandlungen  des  ncUurforschenden  Vereines  in  BrUnn^ 
Jftd.  I,  S.  19  ;  1862.  —  H.  Walter,  Eine  Rabenkrilhe  mit  KreuzschabelbUdung  {Der 

zooiogische  Garten,  Bd.  V,  S.  28a;  Frankfurt,  1864). 

(6)  Xt  Bericht  des  nalurhislori^c::en  Vereines  in  Sugsburg,  Taf.  Il,  Ag.  1;  1858. 
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{Corvtis  monédulay  Lino.)  (1),  le  Casse-Noix  {Nudfraga  caryo* 
catactes^  Linn.)  (2),  le  Merle  draine  (Turdusviscivortis,  Linn.)  (3), 
la  Mésange  charbonnière  (P^rw5  mff/or,  Linn.)  (â),  là  Mésange 
noire  {Parus  aler,  Linn.)  (5),  la  Nonnelle  des  marajs  {Parus 
palustris^  Linn.)  (6),  la  Mésange  bleue  (Parus  cœruleuSf 
Linn.)  (7),  l'Alouette  des  champs  {Alauda  arvensis,  Linn.)  (8), 
le  Bruant  jaune  {Emberiza  ciirincUa,  Linn.)  (9),  le  Verdier 
ordinaire  [Fringilla  chloris^  Linn.)  (10),  le  Chardonneret  {Frin- 
gila  carduelis^  Linn.)  (11),  le  Guillemot  troïle  {Uria  lomvia^ 
Briinn.)  (12),  et  enfin  chez  la  Poule  (13),  qui  en  offre  souvent  des 
exemples  très-nets,  à  différents  degrés. 

« 

Obs.  XIX.  -^  Chez  une  Perruche  ondulée  {Melopsittaciis  tmdulaius)^ 
dont  la  mandibule  supérieure,  violemment  heurtée  dans  une  chute  faite  d'un 
lieu  élevé,  8*était  trouvée  brusquement  recourbée  en  dedans  (de  telle  façon 
que  la  pointe  était  ultérieurement  reçue  dans  la  mandibule  inférieure),  Neu- 
bert  ne  tarda  pas  à  voir  la  mandibule  inlacle  prendre  graduellement  un  tel 
accroissement  en  longueur  qu'elle  dépassa  bientôt  la  mandibule  supérieure. 

Obs.  XX.  —  Chez  une  Mésange  charbonnière  observée  par  Moricand,  les 
deux  mandibules  s'étaient  considérablement  allongées;  mais,  tandis  que  Tin- 
férieure  s'était  redressée,  ]a  supérieure,  déjetée  à  gauche  dès  sa  base,  s'était 
tordue  en  spirale. 

Obs.  XXL  —  En  décembre  4855,  la  Société  d'histoire  naturelle  d'Âugs* 
bourg  a  reçu  dans  sa  colleclion  une  Corneille  {Corvus  corone,  Lath.  )  dont  la 
mandibule  supérieure  était  d'un  quart  plus  courte  que  d'ordinaire,  tandis  que 
*  l'inférieure  s'était  hypertrophiée.   » 

Obs.  XX II.  —  Chez  un  Moineau  femelle  (Passer  domesticus^  Linn.)  décrit 

(1)  Joh.  Jackel,  Uebcr  SchnUbel-Misàlrildungen  verschieden^  Vôgel  (Der  soolo- 
gische  Garten,  Bd.  VI,  S.  134;  Frankfurt,  1865). 

(2)  Bericht  des  nalurhistorischen  Vereines  m  Augsburg. 

(3)  L.  Brehm,  cité  par  Joh.  Jâctcel,  loc,  clt,^  p.  135. 
(A)  Naumann,  loc,  cit.,  t.  IV,  p.  13. 

(5)  Naumann,  loc.  cit.y  t.  IV,  p.  360. 

(6)  Naomann,  ibidem, 

(7)  Leu,  cité  par  Joh.  Jackel,  loc.  cU,,  p.  135. 

(8)  Naumann,  toc.  cît.,  t.  iV,  p.  161. 

(9)  Naumann,  loc.  cU,^  t.  IV,  p.  240.  —  Joh.  Jackel,  loc.  cil, 

(10)  Naumann,  loc.  cil,,  t.  V,  p.  60. 

(11)  Naumann,  Ion,  cit,^  t.  V,  p.  131. 

(12)  Naumann,  loc.  ct<.,  t.  XII,  p.  bU. 

(13)  P.  L.  Panum,  Untersuchungen  ûbêr  die  Enttlehung  von  Missbildimgw  zu- 
nàch$t  in  dm  Eien  der  Vfigel,  Taf.  X,  %.  1  ;  Berlin,  1860 
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et  fîgnré  par  Job.  JsBckel,  la  mandibnle  sapérieare,  tnesorant  trois  quarts  de 
pouce  (mesure  de  Paris),  s'était  fortement  incurvée  en  côté  et  se  dirigeait 
presque  aussitôt  en  travers,  à  partir  de  sa  base  jusqu'à  son  extrémité,  qui 
était  transversalement  tronquée  et  mesurait  deux  lignes  de  large.  La  colora- 
tion gri^-noirâtre  de  la  partie  bien  conformée  du  bec  se  distinguait  nettement 
de  la  partie  déviée,  qui  avait  la  couleur  jaune  de  la  corne.  Quant  à  la  man- 
dibule inférieure,  également  monstrueuse,  elle  était  de  moitié  plus  courte  et 
recourbée  en  forme  d'arc  de  haut  en  bas,  au  niveau  de  sa  moitié  antérieure, 
en  deux  parties  séparées,  distantes  de  deux  lignes  l'une  de  l'autre.  Par  suite, 
la  mandibule  inférieure  ne  s'adaptait  qu'en  partie  et  à  peine  à  la  supé- 
rieure (4). 


'  Chez  les  oiseaux  anomaux  dont  la  face  est  double,  tantôt  chaque 
face  est  pourvue  d'un  bec  bien  distinct,  normal  (obs.  XXIII)  ou 
anomal  (obs.  XXIV  et  XXV)  ;  et  tantôt,  au  contraire,  un  degré  plus 
ou  moins  avancé  de  fusion  s'élant  produit  entre  les  deux  faces, 
on  voit  les  deux  mandibules  inférieures  tendre  à  se  réunir,  les 
deux  mandibules  supérieures  restant  encore  distinctes  Tune  de 
l'autre  (obs.  XXVI)  ou  subissant  elles-mêmes  la  môme  tendance  et 
se  rapprochant  assez  Tune  de  Tautre  pour  qu'on  puisse  croire,  de 
prime  abord,  à  Texistence  d'une  simple  fissure  médiane  portant 
sur  une  mandibule  unique  (obs.  XXVII), 

Ob8.  XXIII.  —  Davaine  a  rencontré  un  Pigeon,  à  face  double,  dont  les 
deux  becs  étaient  complètement  séparés  (2). 

Ob8.  XXIV. —  Chez  un  Canard,  opodyme,  observé  par  Davaine,  l'une  des 
deux  faces  (la  gauche),  moins  volumineuse  que  l'autre,  présentait  une  man- 
dibule inférieure  bien  développée,  épaisse  et  recourbée  de  bas  en  haut,  et 
une  mandibule  supérieure,  très-rudimentaire,  qui  laissait  à  découvert  pres- 
que toute  la  cavité  buccale,  et  qui  naissait  immédiatement  au-dessous  de 
l'orbite,  sans  qu'il  existât  au-dessus  d'elle  aucune  trace  d'une  ouverture  des 
narines  ou  des  fosses  nasales  (3). 

Obs.  XXV.  —  Chez  un  jeune  Poulet,  à  face  double,  observé  par  Eugène 
Deslongchamps,  il  existait  deux  becs  bien  séparés,  mais  un  peu  plus  courts 
que  d'ordinaire.   Chacun  d'eux  avait  les  mandibules  soudées  jusque  vers  le 

(1)  Joh,  Jâckel,  op.  cit.  (Oken*  Issis,  Bd.  XLI,  S.  32,  Taf.  VU,  ùg,  1  et  2  ; 
Leipzig,  18A8). 

(2)  G.  Davaine,  Duplicité  de  la  face  chez  les  oiseaux  (Gazette  médicale  de  Paris, 
3«  série,  t.  IV,  p.  875,  obs.  III  ;  Paris,  1850). 

(3)  C.  Davaine,  loc.  cit.,  p.  876,  Obs.  IV. 
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milieu  de  leur  longueur,  mais  libres  et  bien  développées  dans  leur  moitié 
antérieure  (4). 

Obs.  XXVI.  —  Chez  un  Poulet  observé  par  Davaine,  et  dentales  parties 
antérieures  de  la  tête  étaient  doubles  (la  région  postérieure  et  le  reste  du 
corps  étant  simples],  les  deux  mandibules  supérieures  étaient  normales  et 
divergeaient  suivant  l'ate  de  la  tôte  correspondante;  tandis  que  les  deux 
mandibules  inférieures,  plus  rapprochées  l'une  de  Fautre,  se  voyaient  dans 
Tangle  rentrant  intercepté  par  les 'mandibules  supérieures,  auxquelles  elles 
ne  pouvaient  s^adapter.  Les  deux  mâchoires  inférieures  se  réunissaient  elles* 
mêmes  au  niveau  de  la  partie  cornée  du  bec ,  leurs  branches  internes  se  con- 
fondant et  se  terminant  en  arrière  par  une  pointe  aiguë,  tandis  que  les  deux 
branches  externes  formaient  avec  les  deux  précédentes  un  M  majuscule  dont 
la  base  regardait  le  crftne  (2). 

•Om.  XXVII.  —  Chez  un  Poulet  observé  par  Davaine,  et  dont  les  deux 
mandibules  inférieures  étaient  réunies  jusqu'auprès  de  leur  extrémité  anté- 
rieure, les  deux  mandibules  supérieures  offraient  la  disposition  que  nous 
venons  d^'ndiqner,  et  Terreur  à  laquelle  nous  avons  fait  allusion  précédem- 
ment aurait  pu  être  commise,  si  Ton  n'avait  tenu  compte  de  la  présence  d'un 
troisième  orbite  contenant  un  œil  unique  (3). 

VI 

Telles  soDl  les  anomalies  rencontrées  jusqu'à  ce  jour  dans  la 
conformation  du  bec  (à). 

Parmi  les  oiseaux  qui  en  sont  atteints,  ceux  qui  sont  issus  de 
parents  vivant  à  l'état  sauvage  ne  sont  pas  moins  nombreux  que 
ceux  nés  en  domesticité  (5),  et  peut-être,  le  plus  souvent,  comme 

(1)  Eugène  Eudes-Deslongchamps,  in  [Bulletin  de  la  Société  Linnéenne  de  SoV' 
ma«ditf,l»«  8érie,'voI.  VII,  p.  195;  Caen,  1863. 

(2)  G.  Davaine^  loc»  eU.,  p.  875  ;  obs.  I. 

(3)  C.  Davaine,  loc*  ct'r.,  obs.  II. 

(à)  Ces  difformités,  lorsqu'elles  sont  d*origiiie  congénitale,  sont  quelquefois 
accompagnées  de  déviations  correspondantes  dans  la  direction,  ou  dans  la  configura- 
tion des  plumes  et  des  pattes.  Nous  nous  bornons  à  signaler  ici  cette  coïncidence,  sur 
laquelle  nous  aurons  à  revenir  dans  un  autre  travail. 

(5)  Fr.  Ch.  Heusinger  {Hecherches  de  pathologie  comparée,  1. 1,  p.  cxiv;  Cassel 
18&7)  fait  une  allusion  générale  aux  formes  singulières  qu'offre  quelquefois  le  bec 
des  oiseaux  sauvages  ;  et  Moricand,  qui  en  rapporte  plusieurs  exemples  que  nous 
avons  déjà  cités^  fail  remarquer^  avec  soin,  que  les  oiseaux  sur  lesquels  ses  obsér^ 
valions  ont  porté,  n'avaient  jamais  été  tenus  en  cage,  et  vivaient  en  pleine  liberté 
quand  ils  ont  été  tués.  Les  nombreux  fait»  que  nous  avons  résumés  dans  plusieurs 
des  observations  ne  laissent,  enfin,  aucun  doute  sur  Texactitude  de  ce  que  nous 
venons  de  dire. 
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ces  derniers  fl) ,  apporlent-ils  leur  difformité  en  venant  aa 
monde  (2).  Mais,  du  reste,  en  dehors  des  conditions  de  la  vie 
embryonnaire  qui  peuvent  donner  lieu  aux  diverses  difformités 
du  bec  (3),  Poiseau,  durant  le  cours  de  son  existence,  est  exposé 
à  subir  le  développement  de  quelqu'une  d'entre  elles,  soit  à  l'oc- 
casion ou  à  la  suite  de  quelque  traumatisme  (A),  soit  sous  Fin- 
fluence  de  quelque  altération  morfeide  (5),  soit  à  la  suite  de  quel- 

(i)  Chez  les  Poules,  notamment,  le  fait  n'est  douteux  pour  personne,  et,  pour  ne 
citer  ici,  parmi  les  cas  qui  ont  été  publiés^  que  quelques-uns  des  plus  précis,  nous 
rappellerons  ceux  qui  ont  été  décrits  et  représentés  par  Panum  {op.  cit.,  Taf.  VII, 
ng.  40,  11,  12,  13,  14,  17,  18,  19,  20,  21,  22  et  23). 

(2)  Quelquefois,  comme  cela  est  arrivé  à  Edw.  Crisp  {loe.  ct<.,  p.  141)  et  à  Jôh. 
Jackel  (de  SommersdorQ,  Ueber  SchntÈbel^MissbUdungen  verschiedener  Vôgel  (loe, 
cU.t  s.  137),  on  rencontre,  soit  dans  une  même  localité ,  soit  dans  une  même  volée, 
plusieurs  oiseaux  atteints  de  la  même  difformité,  et,  peut-être^  est-il  pennls  alors 
d'admettre  qu'ils  ont  pu  appartenir,  pour  )in  plus  ou  moins  grand  nombre,  à  la 
même  couvée. 

(3)  Toute  espèce  de  pression,  de  traction  ou  de  torsion  exercée  sur  le  bec  par  quel- 
qu'un des  autres  organes  contenus  avec  lui  dans  l'œuf  peut,  à  son  tour,  exercer  sur  le 
développement  des  mandibules  une  influence  sufllsante  pour  les  rendre  plus  ou  moins 
difformes  (voyez  P.  L.  Panum,  op,  cit.,  p.  149  et  150  ;  pi.  VI I,  fîg.  23)  ;  et,  par 
conséquent  (quoique  nous  ne  soyons  pas  encore  suffisamment  éclairés  sur  ce  point), 
il  est  permis  de  penser  que  la  position  de  l'œuf  durant  l'incubation  n'est  pas  indiffé- 
rente à  la  production  des  difformités  qui  nous  occupent,  ainsi  que  cela  ressort  déjà  des 
remarques  d'Ét.  Geoffroy  Saint-Hilaire  {Lettre  sur  la  Poule  à  profil  humcUn,  in 
Gazette  mHicale  de  Paris,  i'*  série,  t.  I,  p.  17;  Paris^  1830)  et  de  celles,  plus 
récentes,  de  Camille  Dareste  {Mémoire  sur  la  production  artificielle  dêsmonstruosUés 
chez  la  Poule f  in  Mémoires  de  la  Société  de  biologie^  3«  série,  t.  III,  p.  164  et  184  ; 
Paris,  1862). 

(4)  La  mandibule  supérieure  paraît  être  plus  particulièrement  exposée  que  l'autre 
à  l'action  des  causes  traumatiques,  soit  que  la  lésion  se  produise  dans  une  chute 
(voyez  l'observation  xix),  soit  qu'elle  ait  été  déterminée  par  un  coup  de  feu.  Dans 
un  cas  de  ce  dernier  genre,  observé  sur  un  Choucas,  qui  continua  à  vivre,  Walser 
trouva  la  mandibule  supérieure  si  complètement  écrasée,  que  la  moitié  de  la  base  de 
cette  dernière  subsistait  à  peine.  Le  bout  de  ce  tronçon,  médiocrement  déchiqueté, 
présentait,  à  sa  face  supérieure,  une  petite  dépression,  en  forme  de  gouttière,  résul- 
tant du  refoulement  d'un  petit  éclat  de  la  couche  osseuse  ;  mais  celle  dernière 
n'était  dénudée  sur  aucun  point,  grâce  à  l'épaisseur  de  la  couche  cornée  externe 
qui  se  moulait  exactement  sur  elle  (Walser  (de  Schwabhausen),  in  Correspondenz- 
Blatl  des  zoolog,  minercUog,  Vereins  in  Regeniburg^  1851,  S.  84). 

(5)  Heusinger  {loc.  cit.)  mentionne,  notamment,  un  cas  dans  lequel  le  bec  d'une 
Poule  avait  subi  un  accroissement  marqué,  à  la  suite  d'une  inflammation  localisée. — 
De  même,  on  peut  attribuer  à  une  altération  de  la  charpente  osseuse  du  bec  la  dif- 
formité observée  par  Naumann  (op.  cit.,  t.  IV,  p.  161)  sur  une  Alouette,  qui  présen- 
tait, au-dessus  des  narines,  un  tubercule  dur,  gros  comme  un  pois,  formant  une  sorte 
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que  changement  survenu  dans  les  rapports  respectifs  des  pièces 

mandibuiaires  (1),  soit»  enfin,  comme  conséquence  probable  des 
modiQcations  insolites  survenues  dans  te  fonclionnemeni  de  ces 
organes  (2). 

Vil 

Les  difformités  du  bec,  très- différentes  entre  elles  (et  par  leurs 
causes,  et  par  la  disposition  des  parlies) ,  ont,  du  reste,  également, 
des  effets  très-différents  sur  l'avenir  des  oiseaux  qui  en  sont 
atteints.  Dans  les  cas  très-anomaux  par  exemple,  où,  la  face  de 
l'embryon  étant  double,  chacune  des  deux  faces  se  trouve  être 

de  caroncule  à  surface  inégale,  et  chez  qui  le  bout  allongé  et  finement  effilé  de 
chacune  des  deux  mandibules  se  recourbait  en  sens  conlraire  de  l'autre,  à  peu  près 
comme  font  les  branches  d'une  ancre  marine.  —  De  môme,  encore^  c'est  à  la  suite 
d'une  altération  de  la  surfiice  externe  du  tissu  corné  que  Joh  Jàcker  {loc.  cU.,  p.  137, 
en  note)  a  vu,  ches  un  Bruant  jaune,  la  mandibule  supérieure  se  recourber  graduel- 
lement de  bas  en  haut  et  être  suivie  dans  ce  mouvement  par  la  mandibule  inrérieure^ 
sans  qu  il  résultat  de  modifications  dans  les  rapports  respectifs  des  parties  latérales 
de  l'une  et  de  l'autre. 

(1)  Dans  un  cas  que  nous  avons  déjà  cité  (voyez  l'observation  xix),  la  mandibule 
inférieure  d'une  Perruche  ondulée,  ne  trouvant  plus  dans  la  mandibule  supérieure 
(accidentellement  déviée)  une  entrave  à  son  développement  en  longueur,  avait  fini 
par  prendre  graduellement,  dans  ce  sens,  un  tel  accroissement,  qu'elle  dépassa 
bien  lé  t  la  mandibule  supérieure. 

Chez  la  Perruche  à  collier  observée  par  Schmidt  (voyez  l'observation  xvi),  Tac- 
croissement  anomal  de  la  mandibule  inférieure  paraissait  tenir  à  ce  que  cette  der- 
nière, ne  s'adaptant  pas  exactement  à  la  supérieure  et  se  trouvant  déviée  un  peu  en 
côté,  n'avait  pas  pu  s'user  sur  tous  les  points,  d'une  manière  égale  par  le  frotte- 
ment. 

(2)  Quelles  que  soient  les  conditions  particulières  dans  lesquelles  le  fait  se  produit 
(les  sujets  âgés  y  sont  moins  prédisposés,  mais  non  pas  moins  exposés  que  les  jeunes), 
le  développement  exagcré,  aussi  bien  que  l'usure  prématurée  des  mandibules,  ne  sur- 
vient, consécutivement  aux  troubles  fonctionnels  du  bec,  qu*à  la  faveur  de  certaines 
déviations,  brusques  ou  lentes,  qui  modifient  elles-mêmes,  inévitablement,  les  rap- 
ports respectifs  des  pièces  mandibUlaires.  Ainsi,  chez  le  Bec- croisé  (Loxia  curvirot-' 
tra,  Linn.)^  la  pointe  des  mandibules  peut,  dans  les  conditions  de  la  captivité  (faute 
de  trouver  de  suffisantes  occasions  de  s'user  et  de  s'aiguiser  régulièrement  (voy.  L. 
Brehm,  Die  Kreu:ischnabel,  in  Naumannia,  Bd.  II,  S.  189  ;  Stuttgart,  1853),  s'al- 
longer assez  pour  empêcher  absolument  l'oiseau  de  prendre  sa  nourriture  (Doebner, 
Abnorme  Schnàbel-^nd  lahribUdung^  in  Der  sfodogische  Garten^  Bd.  VI,  S.  116  ; 
Frankfurt,  1865);  et,  de  même,  il  n'est  pas  impossible  que  certains  oiseaux,  en 
faisant  un  trop  fréquent  usage  de  leur  bec,  finissent  par  l'user  si  rapidement  que  le 
tisiu  corné  n'ait  plus  le  temps  de  se  réparer.  C'est  dans  ces  condiUons,  par  exemple, 
qu'une  Sittelle  (St(to  Europœa,  Lina.),  observée  par  Bnihin  {Véber  defwwm  Schn^ 
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pourvue  d'un  bec  distinct,  il  peut  arriver  que  l'oiseau,  parvenu 
au  terme  de  la  durée  de  l'incubation,  rompe  la  coquille  en  deux 
points  différents  (correspondant  chacun  à  l'un  des  deux  becs),  et 
que  la  portion  intermédiaire  lui  oppose  une  résistance  insurmon- 
table (1).  On  conçoit  qu^alors,  indépendamment  des  autres  causes 
organiques  qui  auraient  pu  s'opposer  à  la  viabilité  ultérieure  de 
Toiseau,  Tanomalie  numérique  des  pièces  mandibulaires  soit  déjà 
suffisante  pour  mettre  un  terme  à  l'existence  du  petit  être,  par 
suite  de  l'entrave  accidentelle  qu'elle  apporte  à  Téclosion. 

Mais,  le  plus  ordinairement,  ies  choses  sont  beaucoup  plus 
simples,  et,  si  mal  conformé  que  soit  le  bec,  lorsqu'il  est  unique, 
en  réalité,  et  surtout  lorsque  .l'oiseau  est  exempt  de  toute  autre 
grave  difformité,  l'anomalie  des  mandibules  n'est,  le  plus  sou- 
vent, pas  incompatible  avec  l'entretien  de  l'existence  (2).  La  plu- 
part des  oiseaux  dont  on  a  publié  l'observation  en  vue  de  cette  ano- 
malie étaient,  en  effet,  parvenus,  ou  à  peu  près,  à  Tàge  adulte  (3) 
et  ont  été  tués  accidentellement  {h)  ;  mais,  en  revanche,  il  est 
juste  d'ajouter  que,  dans  un  certain  nombre  de  cas,  ils  n'ont  pu 

heWidungeny  in  Der  joologische  Garten,  Bd.  VU,  S.  150-151;  1866),  avait,  en 
quelques  mois,  fini  par  user  profondément  son  bec,  à  force  de  casser  conltnuellemeot 
des  noisettes  :  non-seulement  la  mandibule  supérieure  (qui,  comme  on  le  sait,  est 
plus  longue  que  Tinférieure)  était  devenue  toute  fait  écourtée  ;  mais,  de  son  côté,  la 
mandibule  inférieure  était  aussi  considérablement  endommagée  ;  de  telle  sorte  que, 
vers  la  fin  da  mois  de  février,  la  longueur  totale  du  bec  mesurait,  au  moins,  un  quart 
de  moins  qu'au  commencement  du  mois  d'octobre. 

(1)  Dans  un  cas  observé  par  Davaine  (loc,  cit.),  l'oiseau  fUt  trouvé  ayant  les  becs 
engagés  dans  la  coquille  par  deux  trous  différents. 

(2)  U  est  pourtant  quelques  exceptions,  et  nous  citerons  notamment  le  cas  de 
l'alouette  dont  nous  avons  déjà  parié  (voy.  l'observation  u). 

(3)  GhQz  une  Caille  {CoUumix  eommunis^  Bonnat)  adulte  du  sexe  mâle,  que  j*ai 
examinée  récemment,  lors  de  l'ouverture  de  la  chasse,  les  deux  mandibules  avaient 
subi.  Tune  et  Vautre,  un  allongement  marqué,  sans  rien  perdre  de  leurs  rapports  res- 
pectifs :  la  supérieure  mesurait  O",  18,  et  Tinférieure  0'",015.  —  L'oiseau,  que  je 
regrette  de  n'avoir  pu  observer  de  son  \ivant,  paraissait  avoir  dû  souffrir  quelque 
gêne  au  point  de  vue  de  l'alimentation  ;  car,  bien  que  les  diverses  parties  de  son 
corps  offrissent  l'apparence  de  Fétat  adulte,  néanmoins,  le  poids  total  était  inférieur 
de  15  grammes  à  celui  de  plusieurs  autres  Cailles  provenant  de.  la  même  origine  et 
normalement  conformées  sous  tous  les  rapports. 

{à)  Le  Perroquet  observé  par  Richard  Owen  avait  vécu  six  ans  et  se  servait  de 
son  bee,  comme  à  l'état  normal.  -—  Quant  à  la  plupart  des  autres  oiseaux^  il  ressort 
nettement  de  leur  histoire  qu'ils  avaient  généralement  atteint  Tftge  adulte. 
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vivre  qu'à  la  condition  de  manger  en  côté  (1)  ou  de  ne  prendre 
pour  nourriture  que  des  substances  qu'ils  pouvaient  saisir  à  l'aide 
de  quelque  artifice  (2),  et  notamment  sans  avoir  à  rencontrer  le 
sol  ou  tout  autre  plan  résistant  (3)« 

Mous  ajouterons  que  quelquefois,  surtout  dans  les  cas  d'aUon<- 
gement  exagéré,  la  gêne  qui  résulte  de  la  difTormité  du  bec  est 
pourtant  assez  jgrande  pour  que  Toiseau  fasse  certains  efforts  qui 
semblent  avoir  pour  objet  de  l'en  débarrasser.  Mais,  outre  qu'il 
parait  difficile  qu'il  puisse  y  parvenir  lui-même  par  des  frotte- 

(1)  Le  bec  est,  en  général,  un  peu  plus  usé  de  ce  côté  que  de  l'autre  ;  et,  dans 
les  eas  où  la  mandibule  supérieure,  plus  longue  et  plus  incurvée  que  de  coutume, 
tend  à  dépasser,  en  dessous,  le  niveau  de  la  mandibule  inférieure,  si  l'oiseau  con- 
tinue à  s'en  servir  comme  d'ordinaire,  le  bout  qui  dépasse  s^use  habituellement  assez 
pour  ne  pas  entraver  complètement  l'alimentation.  Les  Poules  qui  vivent  dans  des 
basses-cours  dont  le  sol  est  dur  échappent  ainsi  aux  conséquences  de  leur  difformité, 
bien  mieux  que  celles  qui  vivent  sur  un  terrain  moins  résistant. 

(2)  Ainsi,  par  exemple,  la  Perruche  observée  par  Neubert  se  servait  du  prolonge- 
ment de  sa  mandibule  inférieure,  comme  d'une  pelle,  pour  ramasser  une  certaine 
quantité  de  grains  de  millet,  qu'elle  laissait  ensuite  rouler,  en  arrière,  à  la  rencontre 
de  la  mandibule  supérieure,  et  qu'elle  écrasait  enfin  entre  la  surface  extérieure  de  la 
portion  recourbée  de  cette  dernière  et  la  cavité  de  la  mandibule  inférieure. 

La  mauvaise  conformation  de  la  Poule  observée  par  Fischer  et  Von  Martius  gênait 
beaucoup  l'animal  dans  la  préhension  des  aliments  ;  car,  le  bec  lui  manquant  presque 
en  entier,  ce  n'est  qu'avec  la  plus  grande  peine  que  cette  Poule  ramassait  par  terre 
les  graines  ou  autres  substances  nutritives.  En  outre,  la  position  avancée  des  narines 
l'empêchait  de  boire  ;  et  l'on  fut  obligé  de  la  nourrir  à  la  main,  avec  du  pain  trempé 
dans  de  l'eau  ou  dans  du  lait.  Cet  aliment  paraissait  même  être  sa  nourriture  favo- 
rite; et  pourtant  elle  mangeait  aussi,  avec  avidité,  le  chènevis  qu'on  lui  présentait 
dans  la  main,  sans  dédaigner  non  plus  la  viande  hachée^  le  blanc  d'œuf,  le  fromage 
blanc,  etc.  —  Bien  qu'elle  n'eût,  en  quelque  sorte,  pas  de  bec,  elle  n'en  exécutait 
pas  moins,  après  avoir  mangé,  les  mouvements  de  tête  ordinaires,  pour  nettoyer 
les  deux  côtés  du  bord  des  mâchoires,  en  les  frottant  contre  la  table  ou  contra  le 
plancher. 

(3)  Edw.  Crisp  {loc.  cit,^  p.  141)  a  observé  une  perdrix  (Perdix  cinerea)  qui, 
quoiqu'elle  fût  suffisamment  bien  portante  avait  dû  probablement  vivre  ainsi  surtout 
d'aliments  verts  ;  si  l'on  en  juge  par  la  présence  des  fanes  <l(!  invets  trouvées  dans  le 
jabot  et  dans  le  gésier. 

La  Poule  observée  par  Fischer  et  Von  Martius  aimait  surtout  à  manger  dans  la 
main  des  personnes  qui  l'^ipprochaient,  attendu  qu'elle  se  fatiguait  bien  vite  de 
prendre  la  nourriture  par  terre  ou  sur  d'autres  objets  durs,  en  raison  de  la  vive 
sensibilité  des  parties  molles  qui  entouraient  Touverture  buccale  et  les  mâchoires. 
Nous  ajouterons  que  la  crête  (étant  relativement  située  plus  en  avant,  à  cause  du 
raccourcissement  des  mâchoires]  était  devenue  plus  épaisse  et  plus  rouge  qu'à  Tor- 
dinaire,  par  suite  de  son  contact  fréquent  avec  des  corps  durs,  lorsque  l'animal  ramas-»' 
sait  sa  nourritute. 
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inenls  réitérés  (1),  quelques  tentatives  directes,  faites  dans  le 
même  sens  par  divers  observateurs,  prouvent,  jusqu*à  présent, 
que  la  destruction  méthodique  de  toute  la  partie  exubérante  peut 
n'avoir  elle-même  d'autre  effet  que  la  suppression  très* passagère 
de  cette  dernière  (2),  et  non  pas  même  le  ralentissement  de  la 
sécrétion  qui  est  normalement  destinée  à  réparer  très-vite  les 
pef  tes  de  substance  que  le  bec  peut  éprouver  (3). 

(1)  Cependant,  Meubert  rapporte  que  la  Perruche  ondulée,  dont  il  a  déjà  été  ques- 
tion, faisait  de  continuels  efforts  pour  se  débarrasser  du  prolongement  anomal  de  sa 
mandibule  inférieure,  et  que,  grâce  à  des  frottements  incessants  contre  son  perchoir 
et  contre  les  flls  de  fer  de  la  volière,  elle  y  réussit  plusieurs  fois. 

(2)  Voy.  Neubert^  loc.  cit.  —  Schmidt,  qui  a  pratiqué  une  fois  cette  opération  sur 
un  Paléornis  à  collier,  conseille  d'employer,  dans  ce  but^  une  scie  très-fine,  de  pré- 
férence à  tout  instrument  tranchant. 

(3j  La  puissance  de  régénération  de  la  substance  cornée  du  bec  est,  en  effet, 
très-grande.  On  connaît  depuis  longtemps  Texemple  d'un  cas  de  ce  genre  ol^servé 
par  J.  ^oi(  (Régénération  eûtes  SchnabeU,  in  Voigt'  $  Magazin  fur  dos  Neuesteaut 
d.  Phyiik,  und  Nalurgesch.,  Bd.  V^  S.  28i-28A  ;  Gotha,  1803).  —  Parmi  divers 
autres  casj  nous  pouvons  prendre  également,  pour  le  citer,  l'exemple  d'une  femelle  de 
Héron  pourpré  {Ardea  j^rfmrea^  Linn.),  âgée  de  deux  ans,  chez  qui,  la  mandibule 
supérieure  ayant  été  partiellement  emportée  (près  de  la  partie  moyenne),  le  rappro- 
chement et  la  cicatrisation  se  firent  si  solidement  que,  la  moitié  qui  correspondait  à 
la  pointe  s'étant  soudée  verticalement,  la  moitié  basiiaire  ne  pouvait  plus,  par  suite, 
parvenir  à  se  fermer  (Voy.  Joh.  Jâckel,  loc.  «7.,  p.  178;  Frankfurt,  1865).  — 
Enfin,  nous  citerons  encore  l'observation  suivante,  qui  met  bien  en  évidence  l'activité 
avec  laquelle  se  développe  la  couche  cornée  des  mandibules.  L'oiseau  est  un  jeune 
Pic  (Ptcus  major  y  Linn.),  que  Job.  Biichele  (de  Memmingen)  avait  élevé,  au  sortir  du 
nid,  et  auquel  il  avait  limé,  dans  l'étenUue  de  2  à  3  lignes  environ,  les  pointes  du 
bec,  dans  Terpoir  d'empéclier  l'animal  de  donner  des  coups  trop  pénétrants  sur  les 
boiseries  et  sur  les  murs  de  l'appartement  dans  lequel  on  le  laissait  aller  librement. 
Or,  outre  que  les  pointes  repoussèrent  assex  vite  pour  obliger  le  possesseur  de  l'oiseau 
à  renouveler,  plus  d'une  fois  par  semaine,  la  petite  opération,  il  arriva  un  jour,  que 
le  Pic,  en  tiraillant  vigoureusement  une  chainetie  métallique,  s'arracha  à  moitié  la 
garniture  cornée  de  la  mandibule  inférieure  ;  et,  quatorze  jours  plus  tard,  la  perte  de 
substance  était  réparée. 
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(PLANCHES  XX,  XXI  ET  XXIL) 


Après  sa  belle  découverte  de  la  segmentation  dans  Pœuf  des 
oiseaux,  découverte  qui  comblait  une  grande  lacune  dans  Tbistoire 
du  développement  des  animaux,  M.  Coste,  invoquant  l'analogie, 
put  dire  avec  raison  que,  ehez  les  Piagiostomes,  la  cicatricule 
seule»  comme  il  l'avait  vu  cbez  les  poules,  les  lézards,  les  ser- 
pents, les  tortues,  etc.,  devait  être  le  siège  de  la  segmentation. 

De  longues  recherches  faites  au  laboratoire  de  Concarneau  de* 
puis  plusieurs  années,  et  notamment  en  1870,  m*ont  permis  de 
recueillir  des  faits  qui  confirment  pleinement  cette  proposition  et 
qui,  en  même  temps,  jettent  un  certain  jour  sur  le  mode  de  for- 
mation des  parties  complémentaires  de  Tœuf  des  Piagiostomes  : 
ce  sont  les  raies  qui  me  les  ont  fournis.  Je  résume  ici  mes  obser* 
vations  à  ce  sujet. 

Chez  les  raies,  la  cicatricule,  immédiatement  après  que  la  vési^ 
cule  qui  en  occupe  le  centre  a  disparu  et  que  lovule  a  abandonné 
Tovaire,  manifeste  un  premier  changement  dans  sa  configura- 
tion. Les  éléments  organiques  qui  la  composent,  en  quelque  sorte 
disséminés  et  sans  cotiésion,  se  rapprochent,  se  condensent  comme 
sWIs  étaient  sollicités  par  une  force  centrale,  et  à  une  cicatricule 
tout  à  l'heure  très-déprimée,  mince,  à  limites  assez  diffuses  cl 
assez  étendues,  succède  une  cicatricule  plus  Umitée,  bien  accen- 
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tuée,  formant  un  petit  disque  épais,  saillant  comme  un  bouton  de 
variole  et  à  bords  nettement  accusés  (6g.  1,  pi.  XX).  Ce  travail 
de  condensation  est  indépendant  de  toute  influence  de  Télément 
fécondant  :  il  se  produit  sur  l'œuf  engagé  dans  l'oviducle,  qu'il 
ait  élé  imprégné  ou  non  ;  mais  si  la  fécondation  est  intervenue, 
d'autres  modifications  surviennent,  qui  changent  radicalement  la 
constitution  du  germe.  D*exclusivement  granuleuse  qu'elle  était, 
la  cicatricule  acquiert  un  premier  degré  d'organisation  :  elle  de- 
vient celluleuse.  Pour  en  arriver  là,  les  choses  se  passent  ici  abso- 
lument comme  chez  les  espèces  dont  le  germe  est  sous  forme  de 
disque.  Un  premier  sillon  de  2  millimètres  environ  d'étendue, 
semblable  à  une  dépression  que  Ton  produirait  avec  le  tranchant 
de  l'ongle  sur  de  la  pâte  molle,  se  manifeste  au  centre  de  la  cica** 
tricule.  Bientôt  un  deuxième  sillon  coupe  celui-ci  à  angle  droit  ; 
puis,  les  sommets  des  quatre  triangles  qui  résultent  de  ce  sillon* 
nement,  se  détachant  par  segmentation,  forment  autant  de  sphères 
organiques  primitives  qui  subiront  à  leur  tour  une  série  de  frac- 
tionnements. Le  phénomène  se  poursuivant,  de  nouveaux  sillons, 
qui  donneront  lieu  à  de  nouvelles  sphères  organiques,  s'avancent 
en  rayonnant  vers  la  circonférence  de  la  cicatricule.  Ce  double 
travail  :  division  incessante  des  sphères  organiques,  sillonnement 
de  plus  en  plus  multiplié  du  disque  germinatif,  va  se  poursuivant 
jusqu'à  ce  que  toute  la  substance  de  la  cicatricule  ainsi  fragmen- 
tée soit  convertie  en  une  membrane  organisée,  exclusivement 
composée  de  cellules  juxtaposées  et  faiblement  unies  ensemble. 
Les  figures  1  à  6  de  la  pi.  XX  sont  Texpression  de  ces  faits. 

La  segmentation  de  la  cicatricule  des  Plagiostomes  rappelle 
donc  tout  à  fait  celle  des  oiseaux  et  des  reptiles  dits  écailleux  ;  ce- 
pendant, on  peut  dire  que  dans  sa  marche  elle  est  intermédiaire  à 
ces  deux  types  de  vertébrés.  En  eflfet,  le  sillonnement,  par  rapport 
au  travail  qui  s^opère  au  centre,  où  le  phénomène  a  pris  naissance^ 
atteint,  chez  les  raies,  les  bords  de  la  cicatricule  plus  lentehient 
que  chez  les  oiseaux,  mais  plus  rapidement  que  chez  les  reptiles; 
pendant  que  la  conversion  en  cellules  des  sphères  organiques 
centrales,  plus  avancée  que  dans  l'œuf  des  oiseaux,  l'est  beau- 
coup moins  que  dans  celui  des  lézards  et  surtout  des  couleuvres^ 
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chez  lesquelles  le  milieu  de  la  cicalricule  est  converti  en  cellules 
excessivement  petites,  lorsque  les  sillons  de  segmentation  n'ont 
pas  encore  atteint  le  pourtour  du  germe.  Les  cicatricules  de  la 
poule  et  du  lézard,  que  nous  figurons  comme  terme  de  compa- 
raison (pK  XXI,  fig.  7  et  8),  feront  mieux  saisir  ces  diffé- 
rences. 

Dans  quel  point  de  Toviducte  et  à  quel  moment  s'accomplit, 
chez  les  Plagiostomes,  le  phénomène  dont  nous  parlons  7 

Nous  savons,  par  les  observations  de  M.  Coste,  que,  chez  la 
poule,  la  segmentation  de  la  cicatricule  ne  commence  pas  avant 
que  l'œuf  ne  soit  arrivé  dans  le  compartiment  du  canal  vecteur, 
oh  se  forment  les  membranes  coquillères  ;  que  cette  segmenta- 
tion est  très^peu  avancée  lorsque  l'œuf,  pourvu  de  ces  membranes, 
arrive  dans  la  région  utérine  où  se  dépose  la  coquille,  et  que  c'est 
la  surtout  qu'elle  se  poursuit  et  s^ achève.  En  est-il  de  même  chez 
les  Plagiostomes  ? 

Uoviducte  de  ces  poissons  différant  de  celui  des  oiseaux,  et 
leur  œuf  n'ayant  pas  absolument  la  même  organisation,  comme 
nous  allons  le  voir,  il  semblerait  qu'il  doive  y  avoir  une  différence 
entre  les  deux  types,  eu  égard  au  lieu  et  au  moment  oii  se  fait  la 
segmentation.  Cependant  il  n^en  est  rien  :  le  travail  dont  le  germe 
est  le  siège  se  fait  ici  dans  des  conditions  sinon  identiques,  du 
moins  fort  analogues  à  celles  où  nous  le  voyons  se  produire 
chez  les  oiseaux.  C'est  lorsque  l'ovule,  descendu  de  l'ovaire,  a 
revêtu  tout  son  albumen  et  en  grande  partie  sa  coque,  que  com-* 
menée  la  segmentation  de  la  deatncule  chez  les  raies,  et  c'est 
pendant  le  séjour  quil  fait,  avant  la  ponte,  dans  le  dernier  com- 
partiment de  l'oviducte,  qu'il  se  continue  et  s'achève.  Ce 'compara 
timeot,  chez  les  Plagiostomes,  a  été  assimilé  a  la  portion  utérine 
do  canal  vecteur  des  oiseaux.  Le  phénomène  s'accomplit  donc 
ici  à  peu  près  daiis  les  mêmes  conditions  que  chez  la  poule. 

J'ajouterai  que  l'on  trouve  invariablement  deux  œufs  dans  les 
oviductes  des  raies  (un  dans  chaque  oviducte),  et  que  les  modifi- 
calions  que  la  cicatricule  présente  dans  l'un  et  dans  Tautre  sont 
toujours  les  mêmes,  ce  qui  fait  supposer  que  leu^chute  de  Fovaice 
et  leur  entrée  dans  les  oviductes  doivent  être  à  peu  près  simulta- 
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nées.  Je  dirai  aussi  que,  le  plus  généralemeot,  le  cicalricule 
occupe  sur  le  jaune  le  point  qui  regarde  la  trompe. 

Il  me  reste  à  examiner  si,  pour  ce  qui  concerne  les  parties 
complémentaires  de  l'œuf,  nous  trouverons  la  même  analogie. 

Les  Plagiostomes  se  développant,  les  uns  dans  Toviducte,  les 
autres  au  sein  du  monde  extérieur,  cette  différence  de  milieu,  si 
je  puis  ainsi  dire,  entraîne  nécessairement  une  différence  dans  la 
constitution  de  Toeuf.  Chez  les  premiers,  l'organe  incubateur  de 
la  mère  suffisant  à  tout  ce  qui  peut  assurer  l'évolution  embryon- 
naire, les  éléments  accessoires  de  Tœuf,  c'est-à-dire  les  enve- 
loppes protectrices  et  l'albumen  sont  réduits  à  leur  plus  simple 
expression,  et  manquent  même  dans  certaines  espèces,  comme  le 
sagve  (Squalus  spinoxhin.);  chez  les  seconds,  tous  les  phéno- 
mènes évolutifs  qui  succèdent  à  la  segmentation  de  la  cicatricule 
devant  s^accomplir  hors  du  sein  maternel,  l'ovule,  et  plus  tard 
l'embryon,  avaient  besoin,  et  d'enveloppes  qui  les  missent  à  l'abri 
des  causes  de  destruction,  et  de  substances  albumineuses  que  ne 
pouvait  leur  fournir  le  milieu  dans  lequel  ils  sont  pondus.  Aussi 
Tœuf  de  ces  derniers,  parmi  lesquels  comptent  les  raies,  que  j'ai 
plus  particulièrement  en  vue,  est-il  pourvu,  à  sa  sortie  de  l'ovi- 
ducte,  d'une  coque  qui  varie  dans  sa  forme  selon  l'espèce,  d'un 
albumen  et  d'une  membrane  chalazifère. 

Chez  les  raies,  la  coque  est  composée  de  plusieurs  couches 
superposées,  intimement  unies,  mais  ayant  chacune  leurs  carac- 
tères propres,  et  ces  couches  se  décomposent  elles-mêmes  en  plu- 
sieurs lames  ou  feuillets  (pi.  XXII,  Qg.  11).  La  plus  profonde, 
celle  qui  se  trouve  au  contact  de  l'albumen  (c/),  mince,  d'un 
cbâtain  clair  à  la  loupe  simple,  assez  franchement  irisée,  montre, 
au  microscope,  des  .  séries  obliques  de  fibres  excessivement 
fines,  courtes,  souvent  onduleuses  et  se  croisant.  Au-dessus  d'elle 
se  détache,  par  sa  teinte  jaunâtre,  une  seconde  couche  (cm)  plus 
épaisse,  d'apparence  cellulaire,  mais  exclusivement  aréolaire 
(pi.  XXII,  fig.  12  et  13  cm).  Celle-ci  est  limitée  à  son  tour  par 
une  troisième  couche  (ce)  de  même  nature  et  de  même  couleur  que 
la  première.  Enfin  une  quatrième  couche,  bien  différente  des 
précédentes,  vient  compléter  extérieurement  la  coque.  Celte  qoa- 
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(rième  couche,  d^un  brun-marron  bien  prononcé,  comme  tomen- 
teuse  à  sa  surface  et  principalement  sur  les  bords  et  les  appendices 
de  l'œuf,  est  formée  de  flbres  relativement  grossières»  isolées  ou 
réunies  en  faisceaux  plus  ou  moins  volumineux,  parallèles  entre 
elles  et  disposées  dans  le  sens  longitudinal  de  Tœuf  (pi.  XXII, 
iig.  13,  d).  Celles  des  fibres  qui  n'étant  pas  totalement  in- 
corporées dans  la  paroi  de  la  coque,  simulent  une  sorte  débourre 
flottante,  contribuent  à  Gxer  Tœuf  aux  corps  étrangers. 

Je  viens  de  dire  que  ces  diverses  couches  avaient  entre  elles  des 
rapports  fort  étroits  :  il  est  très-difficile,  en  effet,  de  les  isoler  par 
la  dissection,  comme  on  isole  les  deux  feuillets  principaux  de  la 
membrane  coquillière  de  l'œuf  des  oiseaux;  cependant,  la  sépa« 
ration  devient  possible  lorsque,  après  avoir  fait  macérer  dans  de  la 
potasse  à  froid  un  fragment  de  coque,  on  l'immerge  dans  une 
très-faible  solution  de  nitrate  d'argent.  Sous  l'action  de  ces  deux 
agents,  la  couche  profonde  et  les  deux  couches  les  plus  superfi- 
cielles s'isolent  presque  d'elles-mêmes,  en  totalité  ou  en  partie, 
de  la  couche  aréolaire,  qui  apparaît  alors  avec  tout  son  caractère. 
Il  n'y  a  donc  rien  ici  qui  rappelle,  de  près  ou  de  loin,  une  co- 
quille proprement  dite;  nous  ne  trouvons  qu'une  enveloppe  pro- 
tectrice d'une  structure  particulière,  enveloppe  qui,  dans  son 
ensemble  et  en  forçant  lanalogie,  pourrait,  jusqu'à  un  certain 
point,  être  comparée  à  la  membrane  coquillière  de  l'œuf  de  la 
poule,  ou  plutôt  à  la  coque  fibreuse  de  l'œuf  des  serpents. 

L'albumen  (fig.  10,  a),  beaucoup  moins  abondant  que  celui  des 
oiseaux,  en  diOëre  encore  par  d'autres  caractères  :  \X  est  plus 
fluide  et  très-peu  coagulable  ;  il  a  la  même  densité  dans  toute  son 
épaisseur  et  ne  présente  aucune  trace  de  ces  zones  concentriques 
de  dépôt,  si  visibles  dans  l'œuf  de  la  poule  fraîchement  pondu,  et 
surtout  sur  Tœuf  dont  le  blanc  est  en  voie  de  formation. 

Enfin,  la  membrane  chalazifère  (js,z),  excessivementténue,  termi- 
née par  deux  chalazes  [chych)  de  volume  inégal,  très-peu  tordues 
et  se  perdant  dans  l'albumen,  n'est  point  comme  dans  l'œuf  de  la 
poule,  immédiatement  au  contact  de  la  sphère  vitelline;  elle  forme 
une  sorte  de  sac  que  remplit  un  fluide  muqueux  hyalin, dans  lequel 
flotte  librement  l'ovule,  d'où  l'on  peut  conclure  que  cette  mem- 
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brane  i)*a  pas  pour  fonction,  comme  chez  les  oiseaux,  de  mainte- 
nir le  jaune  (o)  dans  une  position  déterminée. 

Quelle  est  la  source  de  ces  divers  éléments? 
«  Nous  savons,  par  les  recherches  de  Purkinje  et  notamment  de 
H.  Coste,  que  l'ovule  des  oiseaux,  en  parcourant  le  long  canal 
flexueux  que  représente  Toviducte,  s'enveloppe  successivement  et 
dans  autant  de  régions  dislincles,  de  la  membrane  chalazifèrey  de 
Talbumen^de  la  membrane  coquillère  et  de  la  coquille,  dont  nous 
venons  de  voir  qu'il  n'y  a  pas  trace  chez  les  raies  ;  nous  savons 
aussi  qu'il  se  revêt  de  ces  produits  en  exécutant  dans  son  parcours 
nn  mouvement  de  rotation  selon  un  de  ses  axes. 

Chez  les  raies  où  l'oviducte,  sauf  dans  la  région  qui  fournit  la  mem- 
brane chalazifère,  n'a  ni  la  même  structure  ni  la  même  forme,  il  ne 
saurait  en  être  de  même.  Ce  n'est  plus  dans  un  canal  de  S5  à  AO  centi- 
mètres d'étendue,  pourvu  dans  le  sens  de  sa  longueurde  volumineux 
plis  mucipares  que  seront  sécrétés,  d'abord  l'albumen,  puis  la  coque; 
mais  c'est  dans  une  glande  parfaitement  circonscrite  (pi.  XXI, 
iig.  9,  ^/.),  épaisse  au  plus  de  quelques  centimètres,  située  un  peu 
au-dessus  du  milieu  de  l'oviducte,  dont  elle  forme  sur  ce  point  la 
paroi,  et  dont  la  cavité  que  doit  traverser  l'ovule  est  aplatie  et 
dilatée  latéralement,  comme  l'est  celle  de  l'utérus  de  la  femme  i 
rétat  de  vacuité.  Sous  une  masse  unique,  cet  organe,  partie  inté* 
grante,  je  le  répète,  du  canal  vecteur,  quoique  différemment  orga- 
nisée, est  un  composé  de  plusieurs  ordres  de  tubes  glandulaires. 
Les  uns  simples,  assez  courts,  presque  droits,  rangés  côte  à  côte, 
sont  placés  tout  a  fait  au  débouché  du  conduit  tubaire  et  y  simu- 
lent deux  coussinets  de  médiocre  épaisseur;  les  autres,  plus  longs, 
plus  épais,  plus  flexueux,  souvent  dichotomes,  constituent  la  plus 
grande  partie  de  la  masse  glanduleuse  et  enveloppent  extérieu- 
rement les  coussinets  dont  je  viens  de  parler,  comme  dans  un 
fruit  à  noyau  le  mésocarpe  enveloppe  l'endocarpe.  Les  premiers 
fournissent  l'albumen  proprement  dit;  les  seconds  les  mucus  for- 
mateurs de  la  coque,  et  tous  versent  leurs  produits  dans  la  cavité 
de  la  glande,  mais  sur  des  zones  (trois  au  moins)  bien  distinctes. 

De  cette  disposition,  on  pourrait  déjà  inférer  que  les  mouve-* 
roents  de  rotation  du  globe  vitellin  dans  la  glande  sont  impos- 
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sibles,  et  que  la  production  de  Talbumen  et  de  la  coque,  au  lieu 
d'être  successive  comme  chez  les  oiseaux,  est  simultanée  ou  à 
peu  près.  C^est  en  effet  ce  qui  a  lieu.  L*ovule  qui,  dans  son  pas- 
sage à  travers  la  première  région  de  Toviducte  où  il  reçoit. la  mem* 
brane  chalazifère  et  les  liquides  qui  délient  le  jaune,  a  pu  exécuter 
quelques  mouvements  de  rotation  dans  le  sens  de  son  axe  longitu- 
dinaly  comme  Tindique  la  torsion  des  chalazes,  Tovole,  une  fois 
arrivé  dans  la  cavité  de  la  glande,  est  en  quelque  sorte  condamné 
par  la  forme  même  qu'affecte  cette  cavité,  non  plus  à  rouler,  mais 
à  couler,  si  je  puis  ainsi  m'exprimer.  Du  reste,  la  preuve  qu'il  en 
est  ainsi,  c'est  que  le  blanc,  comme  je  Tai  dit  plus  haut,  n'est 
point  déposé  par  couches  concentriques,  mais  est  simplement 
versé  autour  du  jaune  qui  Tentralae  dans  son  passage  ;  d'un  autre 
côté,  les  fibres  de  la  coque,  au  lieu  d'être  circulaires,  ont  une 
direction  longitudinale  d'arrière  en  avant,  comme  si  l'œuf,  en 
totalité,  avait  passé  par  une  filière. 

Ce  qui  démontre  également  que  l'albumen  et  le  mucus  forma- 
teur de  la  coque  sont  sécrétés  simultanément  et  non  successive^ 
ment,  ainsi  qu'on  le  constate  chez  les  oiseaux,  c'est  que  ces  deux 
produits  ne  se  rencontrent  jamais  l'un  sans  l'autre.  Un  œuf  à 
moitié  engagé  dans  la  glande,  et  qui  possède  une  partie  de  son 
albumen,  possède  en  même  temps  une  partie  de  sa  coque;  et  si 
celle-ci  n'est  pas  encore  résistante  et  subcornée  comme  elle  le 
sera  plus  tard,  du  moins  se  distingue-t-elle  déjà,  même  dans  les 
points  en  formation,  et  par  sa  couleur,  et  par  la  nature  du  mucus 
destiné  a  la  constituer. 

Je  ne  saurais  passer  sous  silence  un  fait  assez  singulier,  dont 
je  ne  vois  d'exemple  nulle  part  :  l'œuf,  pourvu  des  parties  acces- 
soires que  fournit  la  glande^  descend  dans  la  région  utérine  de 
l'oviducte,  non  pas  dans  toute  son  expansion,  c^esl-à-dire  avec  la 
forme  quadrilatère  qu'on  lui  connaît,  mais  plié  sur  lui-même,  les 
deux  cornes  de  l'extrémité  qui  s'engage  étant  presque  en  contact 
par  une  de  leurs  faces  (pi.  XXI,  fig.  9^  œ) .  Ce  n'est  que  plus  tard 
qu'il  rentre  dans  sa  forme  normale. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES. 

PLAHCBB   n. 

FfG.  4*  — -  Gcatricole  d'an  œuf  de  Raie  doDt  la  ooqae  était  à  moitié  formée, 
l'autre  moitié  étant  ea  voie  de  formation  dans  la  glande. 

Fio.  2  et  3.  —  Cicatricalea  d'œafs  de  Raies  dont  la  coque  était  aax  deux 
tiers  formée. 

Fie.  4  à  6. — Cicatricoles  d^œafs  de  Raies,  à  divers  degrés  de  segmentation, 
après  la  formation  complète  de  la  coque,  Tœaf  étant  dans  le  dernier  com- 
partiment de  l'ovidacte. 

FiG.  4^  —  Coupe  transversale  de  la  cicatricole  après  la  concentration  des 
éléments  qui  la  composent. 

Fie.  3'.  —  Coupe  transversale  d'une  cicatricule  répondant  à  la  fig.  3. 

Fi6.  5'.  —  Coupe  transversale  d*une  cicatricule  répondante  la  fig.  5. 

Fie.  7.  —  Groupe  de  cellules  centrales  de  la  fig.  6^  vues  à  un  fort  grosns- 
sèment. 
Nota.  Les  fig.  I  à  6  sont  vues  de  face  et  grandies  environ  dix  fois. 

PLANCHE   XXI, 

Fie.  7'. —  Cicatricule  segmentée  de  l'œuf  de  la  Poule.  Empruntée  à  l'atlas  de 
M.  Coste. 

Fie.  S.  —  Cicatricule  segmentée  de  l'œuf  du  Lézard  vert. 

Ces  deux  figures,  comparées  à  la  ùg,  4  de  la  planche  précédente,  expri- 
ment la  différence  qu'offre  la  marche  du  phénomène  dans  les  trois  types. 

Fi6.  9.  —  Figure  destinée  à  montrer  la  forme  de  l'œuf  de  la  Raie  au  mo- 
ment où  il  arrive  dans  la  région  utérine  de  l'ovidacte.  œ,  œuf  plié  sur  lui- 
môme  et  en  partie  engagé  dans  cette  région  ;  gl^  glande  dans  laquelle  se 
forment  les  parties  complémentaires  de  Tœuf. 

PLAHCBI  XXII. 

Fig.  4  0.  —  Œuf  de  Raie  complet  et  à  la  veille  d'être  pondu  :  il  est  ouvert, 
et  la  partie  de  la  coque  incisée  et  rabattue  laisse  voir  l'ovule  ou  sphère  du 
jaune  o,  sur  lequel  se  détache  en  blanc  la  cicatricule  ou  germe  c  ;  la  mem- 
brane chalazifère  z,z,  pourvue  de  ses  chalazes  ch,chi  l'albumen  a,  compris 
entre  la  membrane  chalazifère  et  les  parois  internes  de  la  coque. 

Fio.  41.  —  Fragment  de  coque  d'un  œuf  de  Raie  vu  par  sa  face  externe 
(grossi). 

FiG.  43.  —  Coupe  longitudinale  d'un  fragment  de  coque  montrant  en  o»,om^ce 
et  d,  les  diverses  couches  qui  la  composent  (grossi). 

FiG.  4  S. —  Lame  isolée  et  considérablement  grossie  de  la  deuxième  couche  em 
de  la  coque. 


DESCRIPTION  ET  STRUCTURE 

DE  LA 

TUNIQUE  MUSCULAIRE  DE  L'ŒSOPHAGE 

CQBZ  L'HOMME  BT  GHKZ  LBS  ANIMAUX 

Par  le  D'  GILI^ETTE 

Prosedeur  à  la  Faculté  de  médecine  de  Parii, 


Dans  cet  essai  sur  la  slracture  musculaire  de  l'œsophage,  mon 
unique  inlention  est  de  chercher  à  compléter  lant  soit  peu  le  court 
exposé  que  nos  anatomistes  modernes  ont  consacré  à  cette  étude, 
et  de  faire  voir  la  diOërence»  parfois  très-grande,  qui  existe  entre 
la  disposition  des  fibres  envisagées  chez  Thomme,  et  celles qu^elles 
affectent  dans  quelques  espèces  animales.  J'ai  cherché  égale* 
ment  si  Tœil  pouvait,  a  l'aide  du  microscope,  déterminer  d*une 
façon  précise  la  place  qu*occupenl  les  fibres  lisses  et  les  fibres 
striées,  ainsi  que  la  proportion  de  ces  deux  éléments  musculaires 
entre  eux. 

La  tunique  charnue  de  Tœsophage  appartient  a  cotte  grande 
section  du  système  musculaire  qui  comprend  les  muscles  inté< 
rieurs,  comme  le  disait  Béclard,  ou  ceux  de  la  vie  organique, 
comme  le  voulait  Bichat,  si  on  a  le  soin  d'admettre  que  Tune  ou 
Tautre  de  ces  divisions  ne  comporte  avec  elle  que  l'idée  de  Vin- 
dépendance  de  la  volonté;  mais  il  en  est  tout  autrement  si  l'on 
envisage  la  structure  histologique  de  celte  tunique,  car  tous  ces 
muscles  intérieurs  sont  entièrement  composés  de  fibres  cellules, 
tandis  que  dans  l'œsophage,  les  deux  éléments  lisse  et  strié  se 
mélangent  en  quantité  variable  ;  nous  verrons  même  que  dans 
plusieurs  espèces  animales  la  striation  s'observe  d'un  bout  à 
Tautre  du  conduit. 

L'expression  de  muscle  soustrait  à  l'empire  de  la  volonté  n'en- 
traîne donc  pas  toujours  avec  elle  celle  de  muscle  constitué  uni- 
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quement  par  des  fibres  lisses,  d'après  ce  que  nous  venons  de  voir 
pour  l'œsophage  :  il  en  est  de  même  pour  la  partie  inférieure  du 
gros  intestin.  Aux  deux  extrémités  du  tube  digestif,  l'œsophage 
et  le  rectum,  que  les  auteurs  classiques  ont  voulu  ajuste  titre  rap- 
procher quant  à  l'anatomie  descriptive,  ont  également  une  res- 
semblance histologique  et  constituent  à  ce  dernier  point  de  vue  la 
transition  entre  le  système  musculaire  strié  et  celui  à  fibres  lisses. 
Mais  cette  transition,  pour  l'un  et  l'autre  de  ces  conduits,  n'a  pas 
lieu  d'une  façon  brusque,  et  ce  n'est  que  peu  à  peu,  comme  nous 
le  verrons,  que  Ton  y  voit  disparaître  la  striation. 

Est-il  bien  exact  d'appliquer  la  dénomination  de  muscle  creux 
à  la  tunique  musculaire  de  l'œsophage?  Le  conduit  tout  entier  est 
un  tube  cylindrique,  il  est  vrai,  mais  le  muscle,  se  conformant  à 
cette  disposition,  est  formé  par  des  éléments  étalés  circulairement 
et  juxtaposés  de  façon  à  représenter  une  paroi  ou  membrane;  de 
sorte  que  son  ensemble  devrait  porter  plutôt  le  nom  de  muscle 
membramforme. 

CHAPITRE  PREMIER. 

TUNIQUE  MUSCULAIUE  DE   l'OESOPHàGE  CHEZ   l'hOMME. 

La  constitution  charnue  de  l'œsophage  est  connue  des  anato- 
mistes  depuis  bien  longtemps,  mais  ce  n'est  guère  qu'au  commen- 
cement de  ce  siècle  que  la  direction  et  les  insertions  des  fibres 
qui  composent  cette  tunique  ont  été  établies  avec  quelque  préci- 
sion. Au  xv!""  siècle,  A.  Paré  se  contentait  de  dire  :  Vœsophague 
{voye  du  manger  et  boire)  est  de  substance  moyenne  entre  chair 
et  nerf,  à  raison  qu'il  est  composé  dune  membrane  nerueuse  et 
l'autre  charnue La  charnue  mise  en  dehors  est  tissuede  fila- 
ments TRANSVERSAUX,  pour  accélérer  tant  le  boire  et  le  manger 

que  les  vomissements  ou  vents  reietés  de  Festomach  au  dehors, 

■ 

Evidemment,  d'après  cet  exposé,  A.  Paré  n'avait  observé  que 
les  fibres  annulaires  de  l'œsophage. 

Au  milieu  du  xvii^  siècle,  Thomas  Willis  décrit  deux  directions 
de  fibres  ;  mais,  en  théoricien  un  peu  subtil,  il  compare  cette 
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membrane  musculeuse  à  un  muscle  perforé;  c'est  là,  à  notre  avis, 
une  acception  encore  moins  exacte  que  celle  de  muscle  creux, 
dont  nous  parlions  tout  à  l'heure. 

En  1732,  Winslow  donna  son  Exposition  anatomiqtie  de  la 
structure  du  corps  humain.  Nous  condamnons  énergiquement 
répithéte  à! inintelligible  aux  étudiants  que  Portai  applique  avec 
beaucoup  trop  de  légèreté  &  i'anatomie  de  ce  grand  homme,  mais 
nous  ne  pouvons  nous  défendre  de  trouver  une  certaine  obscurité 
dans  la  description  qu'il  donne  des  fibres  de  l'œsophage  :  c  La 
»  seconde  tunique,  dit-il,  est  composée  de  différentes  coiuches  de 

>  fUn^es  charnues  ;  les  plus  externes  sont,  pour  la  plupart^  longi-- 

>  tudinales  ;  les  couches  suivantes  sont  obliquement  transver- 
»  sales;  celles  d'après  sont  plus  transversales  et  les  internes  biai- 

>  sent  à  contre-sens.  >  Il  ajoute  aussi  qu'elles  se  croisent  toutes, 
en  plusieurs  endroits,  très-irrégulièrement,  sans  être  spirales  ni 
annulaires, 

Albinus  (Leyde,  De  deglutitionCy  17A0),  qui  a  si  bien  étudié 
les  muscles  du  pharynx,  ne  donne  pas  une  description  très-détaiU 
lée  de  ceux  qui  composent  To^opbage. 

Enl7AÂ,  Fred.  Ruysch,  qui  semble  vouloir,  au.contraire,  sim* 
plifier  la  structure  musculaire  de  l'œsophage,  dans  le  t.  m  de  son 
Thesauru»  ardmalium  anatomicusj  représente  un  dessin  portant 
le  n''  LXXVII,  et  le  définit  de  la  manière  suivante  :  Portio  œso^ 
pkagi  humaniy  liquori  limpido  innatanSj  in  quâ  distinctissime 
videri  possunt  FisRiS  CARNEiS  tam  longitudinales  seu  extemee^ 
çuam  circularesj  seu  intemœ.  Ailleurs  encore,  à  propos  d'une 
autre  figure  représentant  l'estomac  suspendu  à  un  œsophage  dont 
les  fibres  fongi tudinales  ont  été  préparées,  le  même  anatomiste, 

Loc.  cit Secundus^  asser  tertius^  n"  XIV,  S,  se  laissant  aller 

à  une  interprétation  physiologique,  dit  :  Œsophagum  hujus 
stomachi  ita  esse  preparatum  ut  fibrm  musculoséB^  et  longittidi- 
nalesj  quorum  ope  œsophagus,  ubi  necesse  est^  abbreviatur^  hic 
luculenter  conspicipossint. 

L'anatomie  un  peu  succincte  de  Laurent  Heister,  qui  date  de  la 
même  époque,  ne  fait  que  les  mentionner  sans  les  décrire. 

Deux  ans  après,  c'est-à-dire  en  17&6,  paraissaitla  héile  Anatomie 
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historique  et  pratique  de  Lieotaud  que  Ton  peut  considérer  comme 
ie  Cruvei/hier  de  son  époqtie^  car  presque  toutes  ses  descriptions 
brillent  par  Tordre  et  la  clarté  et  sont  d'une  exactitude  si  par- 
fiute,  que  Ton  se  prend  parfois,  en  le  Ibant,  à  croire  que  l'on  a  sous 
les  yeux  un  livre  moderne.  S'exprimant  bien  nettement  en  ce  qui 
concerne  les  fibres  charnues  de  Tœsophage,  ce  grand  analomjste 
dit  :  «  Ces  fibres  forment  deux  plans  qui  embrassent  le  conduit 
dans  toute  son  étendue  ou  qui  le  forment  :  celles  du  plan  externe 
sont,  longitudinales ^  c'est-à-dire  qu'elles  sont  à  peu  près  paral- 
lèles i  Taxe  du  canal.  Les  fibres  qui  composent  le  plan  interne 
coupent  les  précédentes  i  angle  droit  et  forment  des  cerceaux 
irréguliers  ou  des  spirales  interrompues  très-propres  i  resserrer 
ce  canal.  9  Sous  ce  dernier  point  de  vue,  Lieutaud  a  commis  une 
légère  erreur. 

En  1785,  J.  Bleuland  {Observationes  anatomico-medicœ  de 
sanâ  et  morbosâ  œsophagi  structura^  Leyde)  et,  en  1803,  V.  Ma- 
lacarn  {StUtesofago^  sulle  intestine^  e  sopra  alcune  valvule 
del  tuboalimentare^  Padoue),  n'ajoutent  rien  à  la  courte  descrip- 
tion des  fibres  musculaires  de  l'œsophage  qu'en  ont  faite  lesauteurç 
qui  ont  précédé. 

C'est  notre  illustre  Boyer  qui,  dans  son  Traité  complet  d'ana te- 
rnie dol815y  donne  le  premier,  sur  cette  tunique,  l'exposition  la 
plus  simple,  la  plus  précise  et  qui  surtout  fournit  quelques  détails 
relatifs  à  l'insertion  supérieure  des  fibres  longitudinales:  quant  à 
l'étude  hislologique,  il  n'en  dit  mot. 

Nos  analqmistes  modernes,  Meckel,  Blandin,  HAT.  les  profes- 
seurs Cruveilhier  et  Sappey  ont  ajouté  peu  de  chose  à  la  des- 
cription qu'en  donne  Boyer,  si  ce  n'est  toutefois  quelques  détails 
bien  importants,  mais  un  peu  incomplets,  sur  la  structure  histo-* 
logique  de  cette  tunique  musculeuse. 

Nous  nous  occuperons  : 

1^  De  la  tunique  musculaire  de  l'œsophage  chez  l'homme,  exa- 
minée à  tœil nu; 

S""  De  son  étude  kistologique. 
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§  1.  —  Ét«de  à  r«ll  BU. 

a.  Mode  de  préparation.  —  Il  est  de  (ouïe  nécessilé,  pour  se 
livrer  à  cette  étude,  de  distendre  l'œsophage^  soit  par  l'insuffla- 
tion, soit  par  le  crin  ;  car,  lorsqu'il  est  vide,  le  conduit  est  affaissé 
sur  lui-même,  et  ses  parois  devenant  contiguês,  n*en  permettent 
pas  un  facile  examen.  On  peut  aussi  »  après  l'avoir  incisé  longilu- 
dinalement,  l'étendre  sur  une  plaque  de  liège  et  enlever,  avec 
des  pinces,  le  tissu  cellulaire  ou  la  muqueuse  qui  voilent  le  tissu 
musculaire  ;  le  premier  moyen  me  semble  préférable. 

Par  la  dessiccation^  on  n'obtient  rien  :  c'est  a  Vétat  frais  que 
la  musculature  œsophagienne  donne  une  idée  exacte  de  sa'  cou- 
leur, de  son  épaisseur  et  de  la  direction  de  ses  fibres  ;  mais  c^est 
surtout,  après  avoir  rempli  le  conduit  de  crin  blanc,  par  Yimmer^ 
sion  dans  Ceau  bouillante^  prolongée  à  peine  pendant  deux  ou 
trois  minutes  et  répétée  chaque  fois  qu'il  veut  procéder  à  un  nou* 
vel  examen,  que  l'anatomiste  peut  se  rendre  compte  de  la  dispo- 
sition de  ces  faisceaux. 

Couleur  et  épaisseur  se  modifient,  il  est  vrai,  par  ce  procédé, 
car  l'œsophage  se  ratatine  un  peu,  c'est-à-dire  perd  de  sa  lon- 
gueur et  de  son  calibre  -,  mais  les  fibres  deviennent  beaucoup  plus 
visibles,  s^écartent  aisément  les  unes  des  autres  du  côté  opposé  a 
celui  où  Ton  vient  à  incurver  le  cylindre  œsophagien,  et  en  raison 
de  la  fermeté  qu'elles  ont  acquise,  elles  peuvent  être  suivies  à 
l'aide  des  doigts  ou  d'un  manche  de  scalpel  avec  beaucoup  plus  de 
facilité  et  sans  risquer  de  se  déchirer,  comme  à  l'état  frais,  pourvu 
qu'on  n'exerce  pas  ujie  traction  trop  forte. 

La  dissociation  des  fibres  s'obtient  également  par  la  macéra" 
tion  dans  l'eau  simple  ou  additionnée  de  1/20  d'alcool  phéniqué. 
Mais  ce  moyen  me  semble  moins  profitable,  car  si  l'on  dépasse  un 
certain  temps  variable  suivant  les  sujets,  les  fibres,  loin  d'acqué- 
rir une  fermeté  plus  grande,  se  cassent  facilement  et  ne  peuvent 
plus  être  examinées  avec  fruit. 

Je  me  suis  servi  aussi,  pour  rendre  ces  fibres  plus  apparentes, 
d^un  mélange  de  15  parties  d'eau  et  de  1  partie  d'acide  azotique 
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penseur  de  (œsophage,  qui,  situé  immédialement  au-dessous  du 
bord  supérieur  du  cricolde,  adhère  intimement  à  la  saillie  que 
fait  la  crôte  mentionnée  sur  la  partie  postérieure  médiane  de  ce 
cartilage. 

Cetendon»  que  le  microscope  nous  a  démontré  être  formé  par 
des  fibres  de  tissu  lamineux  et  une  grande  proportion  A^ éléments 
élastiques ^  donne  naissance  à  toutes  les  fibres  du  faisceau  médian, 
par  son  extrémité  inférieure  {fibres  verticales)  et  par  ses  deux 
faces  latérales  [fibres  obliques) ,  de  sorte  que  ces  fibres  s'échelon- 
nent sur  toute  la  hauteur  de  ces  dernières,  à  la  manière  des  nerfs 
qui  constituent  la  queue  de  cheval  de  la  moelle  épinière  ;  elles 
sont  de  moins  en  moins  obliques,  à  mesure  que  Ton  se  rapproche 
de  la  partie  supérieure»  et  divergent  en  bas  et  en  arrière,  à  la 
manière  d*un  éventail. 

Pour  voir  et  disséquer  ce  tendon,  il  suffit  d'ouvrir  l'œsophage 
et  le  pharynx  par  sa  face  postérieure  ;  en  exerçant  en  bas  une 
légère  traction  sur  ce  conduit,  la  pulpe  du  doigt  sent,  en  arrière 
du  cricoîde,  une  corde  bien  manifeste  ;  on  n'a  plus  alors  qu'à  dé- 
tacher la  muqueuse  et  les  rares  fibres  annulaires  qui  le  voilent, 
pour  apercevoir  directement  et  disséquer  ce  petit  septum  mem- 
braneux élastique. 

V  Des  fibres  latérales,  minces,  peu  accusées  et  trop  peu  nom- 
breuses pour  pouvoir  porter  le  nom  de  faisceaux  latéraux,  que 
leur  donnent  les  auteurs,  naissent  de  la  trame  cellulo-fibreuse 
(doublant  la  muqueuse),  qui  recouvre  les  muscles  crico-arythé- 
noldiens  postérieurs,  et  des  parties  latérales  du  cricoîde  ;  quel- 
ques-unes semblent  se  détacher  du  bord  inférieur  du  constricteur 
inférieur  du  pharynx  ;  elles  ont  la  même  direction  que  les  pré* 
cédentes. 

Nées  de  ces  diverses  insertions,  les  fibres  de  ce  muscle  crico* 
œsophagien  descendent,  les  unes  verticalement,  ce  sont  les  anté- 
rieures :  toutes  les  autres  se  portent  en  bas  et  en  arrière,  et  après 
un  trajet  de  A  a  5  centimètres,  se  fusionnent  de  façon  à  consti- 
tuer, en  s'étalanl  tout  autour  de  l'œsophage,  une  membrane  mus- 
culeuse  longitudinale  à  peu  près  uniformément  étendue,  car  ce 
n'est  guère  qu'en  haut  et  a  la  partie  postérieure  que  Ton  peut 
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distinguer  dans  Tinlcrvalle  que  ces  fibres  laissent  entre  elles,  une 
partie  du  plan  circulaire  profond.  La  disposilion  de  ces  fibres  s'ob- 
serve surtout  avec  netteté  quand  on  a  soumis,  comme  je  Fai  dit 
plus  haut,  l'œsophage  à  l'immersion  dans  l'eau  bouillante  ;  on 
peut  alors  détacher  facilement,  avec  la  pulpe  des  doigts,  de  véri- 
tables écheveaux  ou  tresses  de  faisceaux  longitudinaux,  moins 
gros  mais  plus  serrés  les  uns  contre  les  autres  à  la  partie  supé- 
rieure, plus  épais,  aplatis  et  plus  dissociés  en  bas.  Les  uns  sont 
parallèles,  d'autres  s'entrecroisent,  d'autres  se  divisent,  et  s'ana- 
stomosant  laissent  entre  eux  de  petits  espaces  losangiques  par  où 
pénètrent  les  vaisseaux  et  nerfs  du  conduit.  Cet  entrecroisement 
et  les  anastomoses  ont  lieu,  non*seulement  suivant  la  superficie, 
mais  encore  suivant  la  profondeur,  c'est-à-dire  que  des  fibres 
superficielles  deviennent  profondes  et  réciproquement;  dans  cer- 
tains endroits,  il  se  fait  même  un  enchevêtrement  completi  pres*- 
que  inextricable. 

Nous  avons  cru  remarquer  que  les  faisceaux  les  plus  superflu 
ciels  étaient  les  plus  gros,  tandis  que  les  profonds  étaient  au  con- 
traire plus  fins.  Quelques-^unes  s'entrecroisent  aussi  avec  des 
fibres  du  plan  circulaire. 

On  voit  d'après  celte  description  que,  par  sa  disposition,  cette 
première  tunique  musculeuse  de  l'œsophage  a  plus  d'un  point  de 
ressemblance  avec  celle  du  rectum,  où  Ton  retrouve  également 
des  faisceaux  épais,  longitudinaux,  s'étalant  en  couche  uniforme 
tout  autour  de  cette  partie  de  l'intestin.  On  pourrait  même  pous- 
ser la  comparaison  plus  loin  et  voir  une  certaine  analogie  dlnser- 
tion  entre  le  micscle  cnco-œsophagien^  que  nous  venons  de  dé- 
crire, et  les  deux  faisceaux  mentionnés  par  Treitz  sous  (e  nom  de 
muscles  recto*coccygiens  ;  le  premier  est  le  rétracteur  de  l'œso- 
phage, les  derniers  sont  les  rétracteurs  du  rectum. 

Plan  profond  d  fibres  annulaires.  —  On  le  prépare,  soit  en 
enlevant  avec  précaution  la  couche  superficielle,  soit  en  retour- 
nant Tœsophage  comme  un  doigt  de  gant  et  en  le  distendant 
avec  du  crin.  On  remarque  alors  que  ce  plan  interne,  agent  de 
propulsion  du  bol  alimentaire,  a  une  coloration  moins  foncée  que 
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celle  des  fibres  précédentes,  mais  que  son  épaisseur,  quoique 
moindre,  est  un  peu  plus  uniforme. 

En  haut  et  en  avant,  quelques  anatomisles  ont  nié  la  présence 
de  ces  fibres.  Nous  croyons  pouvoir  affirmer  qu*elles  existent  sur 
toute  la  longueur  du  canal  ;  seulement  elles  sont  plus  rares,  plus 
espacées  à  la  partie  aatéro-supérieure,  où  elles  ne  forment  qu'une 
couche  extrêmement  mince.  C'est  surtout  dans  les  deux  tiers  infé- 
rieurs que  cette  couche  acquiert  son  maximum  d'épaisseur. 

Toutes  ces  fibres  sont  annulaires  ou  circulaires^  mais  il  ne  fau- 
drait pas  croire  qu'elles  constituent  des  anneaux  musculaires  régu- 
liers superposés  les  uns  aux  autres,  comme  les  cerceaux  de  la 
trachée  par  exemple;  il  n'en  est  rien,  car  si  Ton  prend  soin  d*en 
faire  l'examen  par  la  face  interne  de  l'œsophage ,  après  avoir 
enlevé  la  muqueuse  et  la  celluleuse ,  on  voit  des  annei^ux 
complets  ou  incomplets,  tantôt  parallèles,  tantôt  s'entrecroisant 
sous  des  angles  plus  ou  moins  aigus  et  reliés  souvent  entre  eux 
par  des  fibres  qui  se  détachent  d'un  anneau  pour  aller  se  joindre 
a  un  des  anneaux  voisins.  Lieutaud,  Meckel,  et,  après  eux,  plu- 
sieurs anatomistes,  avaient  cru  à  une  disposition  spirale  des 
fibres  :  c'est  là,  je  crois,  une  interprétation  erronée,  seulement 
nous  devons  dire  que  ces  fibres  ne  sont  pas  toutes  horizontales, 
c'est-à-dire  perpendiculaires  à  l'axe  du  conduit;  c^esl  une  obser^ 
vation  qui  certes  n'offre  aucune  difficulté,  et  je  m'étonne  que  nos 
anatomistes  l'aient  passée  sous  silence. 

Les  fibres  supérieures  sont  presque  toutes  horizontales  et  pa- 
raissent continuer  le  constricteur  inférieur  du  pharynx,  dont  elles 
partagent  l'insertion  cricoldienne  ;  quelques  auteurs,  depuis 
Chaussier,  ont  donné  à  ^ensemble  de  ces  fibres  le  nom  de  muscle 
crico-ŒSophagien  :  nous  pensons  qu'il  vaut  mieux  réserver  cette 
dénomination  pour  la  couche  de  fibres  longitudinales  que  nous 
avons  précédemment  décritCi 

Les  anneaux  moyens  ne  présentent  pas  de  régularité  ;  ils  s'in^^ 
clinent  plus  ou  moins  obliquement  les  uns  sur  les  autres,  de  façon 
à  décrire  des  espèces  d'ellipses  qui  se  croisent  sous  des  angles  par- 
fois très-aigus,  et  s'anastomosent  eu  laissant,  comme  pour  le  plan 
superficiel,  des  ouvertures  de  passage  pour  les  vaisseaux  et  nerfs. 
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Les  anneaux  inférieurs  redeviennent  transversaux  et  offrent 
une  épaisseur  assez  considérable,  mais  dont  l'ensemble  ne  peut 
être  comparé  en  rien  au  sphincter  que  nous  allons  retrouver  chez 
certains  animaux,  et  en  particulier  chez  le  cheval  ;  enfin,  plus 
bas,  les  fibres  cessent  d'être  horizontales;  elles  ne  forment  pas 
un  .plan  uniforme  et  recommencent  à  s'incliner  de  plus  en  plus 
pour  s'entrecroiser  sous  des  angles  aigus,  et  aller  former  les  deux 
plans  internes  de  la  paroi  musculaire  de  Testomac. 

Ces  anneaux  musculaires  font  quelquefois  saillie  à  l'intérieur 
du  conduit  et  donnent  lieu  alors  à  un  œsophage  à  colonnes.  Quant 
à  la  couche  de  tissu  cellulaire  que  Boyer  décrit  comme  séparant 
le  plan  interne  de  la  couche  superficielle,  nous  n'en  avons  pas 
observé  de  trace  ;  les  deux  plans  sont  complètement  accolés  l'un 
à  l'autre. 

IL  Fibres  accessoires.  —  Outre  ces  fibres  propres  que  nous 
venons  d'esquisser,  la  paroi  musculaire  de  Tœsopbage  reçoit  plu- 
sieurs faisceaux  de  renforcement  beaucoup  plus  petits  et  bien 
moins  importants  que  les  premiers,  mais  qui  ne  méritent  pas 
moins  d'être  connus  des  anatomistes. 

Ces  faisceaux  n'offrent  jamais  une  constance  et  une  régularité 
aussi  parfaites  :  leur  nombre  en  est  variable.  Ils  sont  moins  nets, 
bien  plus  pâles,  très-courts,  aplatis,  souvent  difficiles  à  distinguer  â 
l'œil  nu,  au  milieu  du  tissu  conneclif  qui  entoure  l'œsophage  et  qui 
leur  forme  parfois  une  gaine  ceiluleuse,  exigeant  enfin  le  plus  sou- 
vent l'emploi  du  microscope  pour  y  laisser  voir  une  structure  véri- 
tablement musculaire,  dont  nous  nous  occuperons  dans  un  instant. 

Ils  proviennent  des  organes  les  plus  voisins  avec  lesquels  le 
conduit  œsophagien  se  trouve  en  connexion,  mais  ne  s'échelon- 
nent pas  sur  toute  sa  longueur.  Nous  n'en  avons  presque  jamais 
observé  dans  la  portion  cervicale  du  canal,  aussi  pouvons-nous 
dire  que  ces  fibres  accessoires  sont  exclusivement  destinées  à  la 
porlion  ihoracique  et  à  la  portion  abdominale  de  l'œsophage. 

Préparation^  —  Pour  éviter  de  les  déchirer  et  pouvoir  procé- 
der à  leur  recherche  avec  fruit,  il  est  indispensable,  après  avoir 
ouvert  largement  la  poitrine  et  l'abdomen,  comme  dans  les  au- 
topsies, d'agir  de  la  manière  suivante  :  on  coupe  l'estomac  au- 
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dessous  du  cardia,  puis  le  diaphragme  circulairement,  à  une  cer- 
taine distance  de  Torifice  œsophagien  ;  on  détache  ensuite  de  b(Z$ 
en  hauty  jusqu'à  la  partie  supérieure  du  larynx,  tous  les  organes 
Ihoraciques  en  rasant  le  rachis  :  puis,  le  paquet  de  viscères  ayant 
été  lavé  avec  soin  sous  un  courant  d'eau  et  reposant  sur  une  table 
par  sa  face  antérieure,  on  fait  une  incision  médiane  sur  toute  la 
longueur  de  la  plèvre  postérieure,  que  Ton  détache  de  chaque 
côté  avec  beaucoup  de  précaution. 

Faisceaux  de  renforcement  de  la  portion  thoradque.  —  Ils  se 
détachent,  en  procédant  de  haut  en  bas  :  i*"  de  la  trachée;  2"  de 
la  bronche  gauche;  3^  de  la  crosse  aorlique;  b!*  de  la  plèvre  mé* 
diastinique. 

l""  Les  fibres  trachéo*œsophagiennes  sont  très^courles,  quel- 
quefois  nombreuses,  et  pouvant  se  rencontrer  dans  la  portion 
cervicale  du  conduit.  Elles  partent  de  la  face  postérieure  de  la 
trachée,  se  dirigent  en  bas  et  à  gauche,  et  se  mêlent  aux  fibres 
de  l'oesophage  en  suivant  leur  direction  longitudinale. 

2""  Hyrll  a  décrit  sous  le  nom  de  muscle  broncho^œsophaffien 
un  petit  faisceau  venant  de  la  bronche  gauche  et  allant  se  con^ 
fondre  avec  les  fibres  descendantes  de  l'œsophage,  un  peu  au- 
dessous  de  la  bifurcation  de  la  trachée;  il  lui  assigne  i  centimètre 
de  longueur  sur  une  largeur  de  1  millimètre*  Nous  avons  vu  très- 
nettement,  et  à  plusieurs  reprises.^  ces  fibres  bronc/uhcesopha" 
giermes  constituant  deux  ou  trois  petits  faisceaux,  un  peu  plus 
longs  que  larges,  qui  reliaient  la  mince  couche  de  fibres  longitu- 
dinales existant  en  arrière  de  la  bronche  gauche,  aux  fibres 
superficielles  de  Tœsophage,  au  niveau  desquelles  ils  se  parta- 
geaient en  groupe  ascendant  et  descendant;  quelques-unes  de 
ces  fibres  pénétraient  plus  profondément. 

S"*  Quelquefois  de  la  crosse  aortique  se  détachent  quelques 
fibres  qui  se  perdent  sur  le  conduit,  à  peu  près  au  niveau  des  pré- 
cédentes {faisceau  aortico^œsophaffien).  Il  est  loin  d'èlre  constant, 
et  nous  avons  cru  remarquer  que,  lorsqu*il  existait,  le  muscle 
broncho-œsophagien  faisait  défaut,  et  réciproquement. 

&"*  Nous  avons  rencontré  également  plusieurs  faisceaux  à  direc- 
tion transversale  ou  légèrement  ascendante,  qui  naissaient,  soit 
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de  la  lame  gauche,  soit  de  la  lame  droite  de  la  plèvre  médiasli^ 
nique  (fibres  pleuro  ou  fnédiastirKMBSophaffiermes)^  et  allaient 
en  passant  en  avant  de  Taorte,  se  confondre  avec  les  fibres  lon-^ 
giludinales  et  circulaires  de  Foesophage.  Le  muscle  pteuro^œsO" 
phagien^  que  Hyrtl  décrit  uniquement  comme  partant  du  feuillet 
gauche  du  médiaslin,  a,  selon  lui^  2  centimètres  de  long  sur 
§  millimètres  de  large. 

Nous  n'avons  jamais  rencontré  de  fibres  musculaires  dans  le 
tissu  conjonclifqui  réunit  Tœsophage  au  canal  tboracique  et  à  la 
veine  azygos. 

.  Faisceaux  de  renforcement  de  la  portion  abdomnale.  — 
L'oesophage  adhère,  comme  on  le  sait,  d'une  façon  assez  intime  à 
l'ouverture  diaphragma  tique.  De  quelle  nature  sont  ces  adhé- 
rences? 

Des  éléments  cellulo*fibreux  d'une  résistance  notable  jouent 
certainement  un  rôle  important  à  cet  égard;  mais  il  faut  aussi  y 
joindre  des  faisceaux  musctUaires  accessoires  partant  du  dia- 
phragme pour  se  rendre  à  la  paroi  œsophagienne. 

Santorini  {Observât,  anat.  veneU)  avait  déjà  décrit  et  repré- 
senté» en  172i,  plusieurs  faisceaux  musculaires  grêles  et  peu  co* 
lorés  se  détachant  de  l'ouverture  diaphragmatique  pour  aller  se 
perdre  à  la  partie  inférieure  de  l'œsophage,  où  parfois  ils  s'entre- 
croisent entre  eux.  Ces  faisceaux,  dit  cet  analomisle,  peuvent 
souvent  être  suivis  jusqu^au  niveau  de  l'estomac. 

Halier  {Novi  icon  sepii  transversi^  Gôttingue,  1741)  a  observé 
deux  fois  des  fibres  charnues  s^étendant  du  pourtour  de  l'orifice 
œsophagien  pour  se  jeter  dans  les  parois  de  ce  conduit. 

F.  G.  Tbeile  {Encyclop.  anat.^  t.  III,  p.  lOi)  mentionne  éga- 
lement  cette  disposition,  ainsi  que  M.  le  professeur  Cruveilhier  ; 
mais  c'est  surtout  à  M.  le  professeur  Rouget  {Du  diaphragme 
chez  les  mammifères  y  les  oiseaux  et  les  reptiles  y  dans  Société  de 
biologie  et  Gazette  médicale^  1851)  qu'on  doit  d'avoir  élucidé 
d'une  façon  complète  ce  point  d*anatomie  descriptive  relatif  à  la 
partie  inférieure  de  l'œsophage.  Cet  anatomisteérudit  s'exprime 
en  ces  termes  :  €  Celte  prétendue  anomalie  est  une  disposition 
»  normale  et  constante.  J'ai  toujours  trouvé  chez  Thomme  un 
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»  rudiment  du  sphincter  œsophagien,  si  développé  chez  certains 

>  rongeurs.   Bien  distinctes  des  faisceaux  des  piliers  du  dia- 

>  phragme  destinés  au  centre  phrénique  et  aux  côtes,  les  fibres 
»  musculaires  qui  le  constituent,  un  peu  plus  pâles  que  le  reste 
»  du  muscle,  grêles  et  peu  nombreuses,  se  détachent,  au  niveau 

>  de  l'orifice  œsophagien,  du  bord  interne  de  chaque  pilier,  se 
»  portent  sur  Tœsophage,  auquel  elles  sont  intimement  accolées, 
»  et  s'y  terminent  en  décrivant  le  plus  souvent  sur  sa  face  anté- 
»  rieure  des  anses  qui  s'entrecroisent  avec  celles  du  cdté  op^ 

>  posé.  » 

Nous  avons  voulu  nous  rendre  compte  de  la  présence  de  ces 
fibres,  qu'on  pourrait  dénommer  phréno^œsophagiermes,  et  nous 
sommes  arrivé  à  constater  le  plus  souvent  leur  présence;  mais 
j'avoue  n^avoir  jamais  vu  d'une  façon  bien  nette  cet  entrecroise- 
ment antérieur  dont  parle  U.  Rouget  :  au  moment  où  ces  fibres 
partant  des  piliers  arrivent  à  l'œsophage,  on  perd  leur  trace,  parce 
qu'elles  se  confondent  avec  les  fibres  de  ce  conduit.  D'autres  fois 
(dans  deux  cas),  nous  avons  vu  un  faisceau  en  forme  d'éventail 
partir  du  pilier  droit,  se  réfléchir  en  bas  sur  Tûesophage  et  gagner 
la  partie  correspondante  de  l'estomac. 

M.  Rouget  dit  également  qu'il  a  rencontré  une  lame  muscu- 
laire très-mince,  de  1  centimètre  de  largeur,  qui  du  pilier  gauche 
se  portait  sur  le  cardia  lui-même,  et  se  terminait  en  étalant  ses 
faisceaux  sur  la  face  antérieure  de  l'estomac.  Mentionnons  enfin 
(mais  c'est  là,  je  crois,  un  fait  un  peu  exceptionnel)  un  faisceau 
musculaire  que  cet  anatomiste  a  vu  se  détacher  du  diaphragme, 
au  niveau  du  bord  supérieur  de  l'orifice  diaphragmatique,  et  des- 
cendre parallèlement  aux  fibres  longitudinales  de  l'œsophage,  sur 
la  face  antérieure  de  l'estomac,  en  croisant  à  angle  droit  les  fibres 
du  sphincter  œsophagien  du  diaphragme.  Winslow,  du  reste, 
avait  observé  le  fait  bien  avant  lui,  puisqu'il  dit  :  //  se  détache 
immédiatement  au-dessîts  de  Couverture  ovale  du  diaphragme 
un  trousseau  mince  de  fibres  charnues  qui  se  jettent  sur  le  veniri* 
cule.  Seulement,  cet  anatomiste  regarde  cette  disposition  comme 
normale,  tandis  que  nous  croyons  que  c'est  là  une  exception. 

Ces  fibres phréno'œsophagiermesj  parleur  existence  constante, 
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peuvent  donc  être  considérées  comme  formant,  au  niveau  de  la 
partie  inférieure  de  Tœsophage,  une  troisième  couche  musculaire 
beaucoup  plus  mince,  plus  pâle,  dont  la  forme  varie  avec  les  indi- 
vidus, mais  dont  on  exagère  un  peu  l'importance  en  la  regardant 
comme  l'analogue  du  sphincter  musculaire  des  animaux.  Si  Ton 
refusai!  de  croire  à  la  présence  habituelle  de  ces  fibres  et  si  Tûd 
poussait  l'incrédulité  jusqu'à  les  nier  complètement,  comment 
donc  expliquer  alors  l'existence  absolument  constante  de  /iàres 
striées  que  l'examen  histologique  révèle  à  la  partie  inférieure  de 
l'œsophage,  et  particulièrement  au  niveau  du  diaphragme?  car 
ces  fibres  ne  peuvent  guère  être  fournies  que  par  le  pourtour  de 
Torifice  œsophagien  de  ce  muscle. 

En  résumé^  dans  les  fibres  musculaires  de  i^œsophage,  nous 
reconnaisons  des  : 

FIBRES  PROPRES (  Crico-œsophagienne» . .  j  ^^'J'^; 

'  Pharyngo-      — 

Trachéo-        — 

Broncbo*        — 
Fibres  accessoires (  Aortico-         — 

Pieuro  ou  médiastino-iBsophagieiuiM* 

Phréno- œsophagiennes  • 

§  2.  —  Étade  hiaiolociqiie  chea  rh«iiiiiie. 

Il  est  un  point  incontestable  dans  cette  étude,  c'est  que  la  tu- 
nique muscuieuse  de  Tœsophage  de  Thomme  est  constituée,  au 
point  de  vue  de  son  histologie,  des  deux  éléments  musculaires 
connus,  c'est- ànlire  de  fibres  tisses  ou  de  la  vie  organique,  et  de 
fibres  striées  ou  de  la  vie  animale.  -C'est  un  fait  d'observation  sur 
lequel  tous  les  analomistes  sont  d'accord,  et  nous  n'avons  pas  i 
le  discuter. 

Mais  de  quelle  façon  se  comportent  ces  deux  sortes  de  fibres? 
Quels  sont  les  segments  du  conduit  occupés  par  telle  ou  telle 
espèce  de  ces  deux  éléments?  A  quel  niveau  exact  cessent  les 
unes  pour  laisser  commencer  les  autres?  Doit-on  admettre  une 
transition  brusque  entre  le  point  où  la  fibre  striée  n'est  plus 
visible  et  où  apparaît  la  fibre  lisse,  ou  bien  la  limite  n'est-elle 
point  tranchée  et  la  succession  s'effectue-t-elle  d'une  manière 
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insensible?  Enfin,  comment  ces  deux  éléments  se  comportent-ils 
Tun  par  rapport  à  l'autre?  Ce  sont  là  autant  de  propositions  qui 
sont  loin  d'ôlre  encore  résolues,  et  que  nos  auteurs  classiques 
se  contentent  d*efileurer. 

W.  Bowmann  pensait  que  là  où  les  deux  éléments  strié  et  lisse 
existaient  simultanément,  l'un  n'était  que  la  continuation  de 
Fautre;  qu'il  n'y  avait  pas  d'interruption,  mais  bien  transforma- 
tion de  la  fibre.  Cette  opinion  n'est  plus  acceptable,  car  aujour- 
d'hui on  sait  qu'il  existe  une  distinction  aussi  tranchée  que  pos- 
sible entre  les  deux  espèces  de  tissu  musculaire,  et  que  Tune  ne 
peut  pas  dériver  de  l'autre.  Nous  admettrons  donc,  avec  Ficinus 
et  Valentin,  qu'il  n'y  a  pas  continuité  des  éléments  musculaires, 
mais  bien  engrènemerU  de  ces  éléments.  L'examen  nous  a  mon- 
tré, en  effet,  que  la  fibre  striée  est  toujours  comprise  entre  les 
fibres  lisses,  qui  s'écartent  pour  la  recevoir  dans  leur  intervalle. 
1"  //  existe  toujours  des  fibres  musculaires  striées^  et  même  il 
n'existe  que  des  fibres  striées^  à  la  partie  supérieure  de  tœso- 
phage. 

Schwann  {Muller's  Arckiv^  1836,  p.  11)  décrit  des  stries 
transversales  dans  tout  le  premier  tiers  de  ce  conduit.  Valentin 
{Repertoriumj  1837,  p.  86)  dit  qu'on  en  trouve  sur  toute  la  lon- 
gueur jusqu'au  cardia.  D'après  nos  observations  personnelles, 
nous  croyons  que  cette  dernière  affirmation  -est  très-exagérée, 
mais  que  le  premier  de  ces  anatomistes  est  un  peu  sobre  dans  sa 
manière  de  voir.  Toute  la  portion  cervicale  de  l'œsophage  ne 
présente  guère  que  des  fibres  striées  qui  dépassent  même  de 
quelques  centimètres  l'entrée  de  ce  conduit  dans  la  cavité  Ihora^^ 
cique. 

Voici  ce  que  nous  avons  obtenu  sur  vingt  œsophages  que 
nous  avons  soumis  à  un  examen  histologique  plusieurs  fois 
répété  :  La  longueur  des  conduits  variant  entre  21  et  26  centi- 
mètres, nous  avons  trouvé  sous  le  champ  du  microscope  des  fibres 
striées  à  fois  à  13  centimètres  au-dessous  de  la  partie  supérieure 
de  Tœsophage,  h  fois  à  11  centimètres,  5  fois  à  10  centimètres, 
3  fois  à  9  centimètres,  1  fois  à  8  centimètres,  S  fois  à  6  centi- 
mètres seulement  ;  ce  qui  donne  une  moyenne  de  10  centimètres; 
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mais,  à  celte  dernière  distance»  la  proportion  des  fibres  striées 
était  bien  inférieure  à  celle  des  éléments  lisses.  Dés  que  l'œso- 
phage plonge  dans  la  cage  Ihoracique,  ces  derniers  deviennent 
plus  nombreux  par  rapport  aux  premiers*  Si  nous  prenons  à  à 
5  centimètres  au  plus  comme  longueur  de  la  portion  cervicale  de 
l'œsophage,  nous  pouvons  donc  dire  que,  sur  une  étendue  de 
10  centimètres,  il  y  en  a  A  à  5  qui  offrent  une  structure  striée 
complète,  et  le  reste  un  mélange  de  fibres  striées  et  de  fibres 
lisses,  ces  dernières  en  beaucoup  plus  grande  abondance* 

Nous  avons  aussi  cherché  à  déterminer  la  proportion  compa- 
rative de  ces  fibres  striées  dans  Tune  et  l'autre  couche,  et  nous 
avons  trouvé  fréquemment  qu'elles  ilescendaient  plus  bas  dans  le 
plan  annulaire  que  dans  les  fibres  longitudinales. 

L'étude  de  ces  fibres  striées  ne  présente,  du  reste,  aucune  diifi- 
culte  :  il  s'agit  simplement  d^avoir  un  peu  de  patience  pour  exa- 
miner cette  musculature,  millimètre  par  millimètre.  Nous  nous 
sommes  servi,  dans  ces  recherches,  d^œsopbages  immergés  dans 
l'eau  bouillante,  puis  ayant  macéré  dans  un  mélange  d'eau  et 
d'un  tiers  d'acide  acétique. 

Les  stries  transversales  nous  ont  paru  les  plus  apparentes  et 
surtout  plus  visibles  sur  les  parties  latérales  de  la  fibre  musculaire 
que  sur  le  milieu.  Nous  y  avons  remarqué  des  noyaux  allongés 
du  sarcolemme  principalement  sur  les  côtés,  et  quelquefois  en 
assez  grande  quantité. 

2**  //  n'existe  que  des  fibres  lisses  à  la  partie  moyenne  de  Pœso* 
phage, 

A  ce  niveau,  il  est  impossible  de  percevoir  même  une  fibre 
striée  isolée;  j'avoue  n'y  avoir  jamais  réussi,  et  cela  dans  une 
étendue  de  11  à  12  centimètres.  Ces  fibres  lisses  offrent  beaucoup 
d'analogie  avec  celles  de  la  paroi  musculaire  de  l'intestin,  et  elles 
nous  ont  paru  présenter  des  dimensions  un  peu  plus  grandes  dans 
la  couche  superficielle  que  dans  le  plan  profond* 

Tous  les  faisceaux  accessoires  que  nous  avons  décrits  sont  uni- 
quement constitués  par  des  éléments  lisses,  excepté  pour  les  fibres 
phréno^œsophagiennesy  où  l'on  retrouve  encore  l'élément  strié. 

3*  A  la  partie  inférieure  de  P œsophage^  on  rencontre  des  fibres 
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lisses  et  des  fibres  striées ^  mais  le  nombre  de  ces  dernières  est  biea 
moins  considérable  qu*en  haut.  C'est  principalement  dans  les 
parties  superficielles,  c'est-à-dire  dans  les  fibres  longitudinales, 
au  niveau  et  au*dessous  de  l'orifice  diaphragmaiique,  que  l'exa- 
men histologique  les  dénote.  Valentin,  Ficinus  (De  fibrse  mtiscuL 
for.  et  struct.j  Leipzick,  1836)  les  avaient  observées  et  décrites 
comme  se  prolongeant  jusqu'au  cardia,  ce  qui  est  extrêmement 
rare  :  presque  toutes  ont  leur  origine  dans  les  faisceaux  accessoires 
phréno-œsophagiens  qui  se  détachent  des  piliers  du  diaphragme. 

Chez  le  fœtus^  l'examen  histologique  de  la  tunique  musculaire 
de  l'œsophage  nous  présente  des  différences  bien  sensibles.  Les 
fibres-cellules  y  sont  beaucoup  plus  pp(ileS|  offrant  la  forme  de 
petits  fuseaux  fort  minces  dont  les  contours  sont  assez  nets,  me- 
surant à  peine  en  longueur  0"",009  à0"",02.  Ces  fibres  se  disso- 
cient avec  une  grande  facilité  dans  l'acide  acétique  dilué,  ce  qui 
permet  de  les  examiner  parfaitement  isolées;  dans  d'autres  points, 
au  lieu  d'être  éparses,  elles  sont  réunies  les  unes  aux  autres.  On 
rencontre  de  plus  une  grande  quantité  d'éléments  embryo-plas^ 
tiques.  A  la  partie  supérieure  se  perçoivent  aussi  des  fibres  striées 
très-pàles,  entourées  quelquefois  complètement  par  ces  derniers 
éléments,  qu'on  pourrait  prendre  au  premier  abord  pour  des 
noyaux  du  sarcolemme. 

D'après  cette  description,  nous  sommes  en  droit  d'établir  aussi, 
pour  l'histologie,  une  analogie  entre  les  fibres  musculaires  de 
l'œsophage  et  celles  du  rectum  ;  pour  ce  dernier,  les  éléments 
striés  s'effacent  à  mesure  que  l'on  remonte  dans  l'intestin,  tan- 
dis  que  dans  la  paroi  de  l'œsophage,  c'est  en  descendant  qu'on 
les  voit  disparaître;  elles  acquièrent  leur  maximum  au  point  où 
ces  deux  canaux  communiquent  avec  l'extérieur. 

Tout  autour  de  la  tunique  musculeuse  de  l'œsophage  est  dis- 
séminée une  quantité  considérable  de  tissu  lamineux  mêlé  à  de 
nombreuses  fibres  élastiques^  dont  la  proportion  est  si  grande  au 
niveau  de  l'orifice  diaphragmaiique  et  près  du  cardia,  qu'elles 
constituent  presque  en  cet  endroit  un  sphincter  élastique.  Ces 
fibres  élastiques  se  rencontrent  également  comme  élément 
accessoire  entre  les  faisceaux  qui  composent  les  deux  plans  de 
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cette  tunique  musculeuse  ^  elles  sont  le  plus  souvent  isolées,  ja- 
mais réunies  en  membrane,  d'une  longueur  peu  étendue,  quel* 
quefois  rectilignes,  la  plupart  du  lemps  extrêmement  onduleuses. 
Elles  appartiennent  presque  toutes  à  la  variété  des  fibres  élas- 
tiques fines. 

CHAPITRE  IL 

TUNIQUE  MUSCULAIRE  DE  L^OBSOPHAGE  DANS  LA   SÉRIE  ANIMALE. 

Musculature  œsophagienne  chez  les  mammifères.  -^  Présen- 
tant une  analogie  incontestable  avec  celle  de  l'homme,  la  tunique 
musculeuse  de  l'œsophage  offre  souvent  une  striation  beaucoup 
plus  prononcée  que  chez  lui  ;  chez  quelques-uns  mêmCt  elle  s'ob- 
serve dans  toute  la  longqeur  du  conduit. 

l""  (JUADRUMANES.  —  Même  disposition  que  pour  Thomme.  On 
rencontre  dans  quelques  espèces  un  sphincter  très-prononcé  de 
Textrémité  inférieure  de  l'œsophage,  fourni  par  des  fibres  prove- 
nant du  diaphragme, 

Z*  Il  en  est  de  même  chez  plusieurs  Chiroptères. 

t"*  Carnassiers.  — a.  Le  chien  présente  une  musculature  œso- 
phagienne d'un  rouge  intense  et  extrêmement  puissante  ;  plus 
compliquée  que  chez  Thomme,  cette  tunique  charnue  ri  a  pas  de 
fibres  longitudinales  et  se  compose  de  trois  couches  superposées 
dont  il  est  assez  facile  de  démêler  la  direction  fibrillaire,  quand, 
après  distension  préalable,  on  a  plongé  Tœsophage  dans  l'eau 
bouillante.  On  remarque  alors  :  1*"  Une  couche  superficielle^  la 
plus  épaisse,  formée  par  des  fibres  circulaires  ou  plutôt  ellip* 
tiques,  si  fines  et  si  serrées,  qu'on  croirait  au  premier  abord  à 
une  masse  homogène,  et  qui,  embrassant  toute  la  circonférence 
œsophagienne,  s'entrecroisent  toutes  du  côté  de  la  face  dorsale, 
c'est-à-dire  en  arrière,  de  façon  à  figurer  un  raphé  très*accen- 
tué,  principalement  au  niveau  de  la  partie  moyenne  :  plus  bas,  les 
fibres  s'inclinent  pour  aller  se  continuer  sur  la  paroi  stomacale. 
2"*  Une  couche  moyenne  sous-jacente  à  la  première,  également 
annulaire,  et  dont  les  fibres  ont  une  direction  opposée  à  celle  du 
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premier  plan  qu'elles  croisent  à  angle  aigu.  3°  Une  couche  pro* 
fonde^  la  plus  mince,  circulaire  encore,  mais  en  sens  opposé  de 
la  seconde. 

On  voit  une  grande  quantité  de  ces  fibres  s'entrecroiser  les  unes 
avec  les  autres  dans  le  sens  de  Tépaisseur  de  la  paroi;  Texamen 
microscopique  n'y  démontre  que  des  fibres  de  la  vie  animcUe^ 
à  bords  parfaitement  nets,  bien  plus  belles  que  chez  l'homme,  et 
qu'on  pourrait  choisir  pour  montrer  à  un  débutant  dans  les  études 
histologiques,  comme  type  parfait  de  l'élément  strié.  On  n'y  ren- 
contre aucune  trace  de  fibres-cellules.  La  préparation  microsco* 
pique  est  (rès-facile  à  faire  du  reste j  car  une  macération  de  quel- 
ques heures  suffit  pour  permettre  la  dissociation  parfaite  des 
éléments  musculaires  au  milieu  desquels  il  n'y  a  ni  tissu  lamineux, 
ni  graisse,  ni  élément  élastique.  Les  stries  sont  très-prononcées, 
curvilignes,  c'est-à-dire  s'emboitant  les  unes  dans  les  autres  et 
plus  accentuées  au  milieu  que'sur  les  parties  latérales. 

Ces  fibres  sont  entre  elles  d*inégale  dimension,  mais  toujours 
très-volumineuses  ;  les  unes  sont  rectilignes,  d'autres  sontlégèrer 
ment  curvilignes,  d'autres  en  cerceaux  embrassant  dans  leur  anse 
les  fibres  voisines.  Le  spectacle  que  donnent  ces  éléments  sous  le 
champ  du  microscope,  est  aussi  net  et  varié  que  possible. 

Ces  fibres  striées  dépassent  un  peu  l'orifice  diaphragmatique» 
mais  elles  ne  se  prolongent  pas  sur  l'estomac  :  elles  cessent 
presque  brusquement  au  niveau  du  cardia. 

b.  ChezIecA^z^  l'œsophage,  qui  a  une  longueur  de  20  cenli*- 
mètres  à  peu  près,  possède  une  tunique  à  deux  couches  (fibres 
longitudinales  et  fibres  circulaires),  beaucoup  plus  pâles  et  plus 
minces  que  celles  du  chien.  C'est  surtout  à  la  partie  inférieure  du 
conduit  que  le  plan  longitudinal  est  développé. 

Chez  cet  animal,  j'ai  retrouvé  la  fibre  striée^  comme  élément 
principal»  dans  presque  toute  la  longueur  du  conduit,  jusqu'à 
2  centimètres  de  Torifice  diaphragmatique  ;  à  cet  endroit',  les 
fibres  striées  y  existent  encore  en  grande  quantité»  mais  elles  sont 
mêlées  indistinctement  à  des  fibres-cellules.  Dans  toute  la  partie 
supérieure,  c'est-à-dire,  dans  une  étendue  de  18  centimètres,  la 
fibre  striée  prédomine  de  beaucoup  et  l'élément  lisse  n'est  qu'ac- 
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cessoire  ;  on  y  remarque  aussi  des  fibres  élastiques  !rès-fi.nes  et 
serpenliformes. 

A"  Rongeurs.  —  Lapin,  —  La  longueur  de  ToBsophoge  est  de 
15  centimètres;  les  fibres  circulaires  sont  très-peu  apparentes 
dans  les  deux  tiers  supérieurs  :  il  n*existe  dans  toute  cette  étendue 
qu'une  couche  longitudinale  qui,  partant  du  cricolde  et  de  la  tra- 
chée, constitue  un  gros  faisceau  musculaire  cylindrique.  Ce  der- 
nier, à  la  partie  inférieure,  se  partage  en  deux  portions  qui, 
contournant  le  conduit,  passent  au-dessus  de  Tœsophage  qui  de- 
vient alors  en  cet  endroit  plus  épais  qu'en  avant.  Au  niveau  du 
diaphragme,  il  existe  une  disposition,  mentionnée  par  M.  Rouget, 
qui  est  telle  que  l'œsophage  est  contenu  dans  un  canal  ou 
sphincter,  qui  Tembrasse  avant  que  ce  conduit  se  réunisse  à  l'es- 
tomac. 

La  siriation  existe  encore  ici  dans  toute  la  longueur  du  canal, 
et  comme  les  fibres  sont  très-pâles,  on  aperçoit  nettement  des 
noyaux  nombreux  du  sarcolemme  à  leur  surface.  Au-dessous  du 
cardia,  les  fibres  striées  sont  très-nombreuses  et  s'arrêtent  à  une 
petite  distance  du  cardia. 

Mat.  —  L'œsophage,  qui  a  de  7  a  8  centimètres,  présente  un 
trajet  abdominal  assez  long,  et  à  ce  niveau  un  bulbe  ou  sphincter 
musculaire  bien  caractérisé.  De  ce  dernier  parlent  deux  fais- 
ceaux musculaires  allant  se  réfléchir,  à  droite  et  à  gauche,  sur 
chacun  des  renflements  de  Testoniac,  qui  remonte  a  gauche 
comme  une  crosse,  jusqu'au  diaphragme,  par  suite  de  la  disten- 
sion habituelle  du  ventricule,  par  la  présence  permanente  d'ali- 
ments. A  la  partie  supérieure,  moyenne  et  inférieure,  on  n'observe 
que  des  fibres  striées  sans  trace  de  fibres-cellules.  Cette  siriation 
se  rencontre  également  sur  le  faisceau  qui  se  prolonge  sur  le  ren- 
flement gauche  de  l'estomac;  peu  de  fibres  lamineuses»  pas  de 
fibres  élastiques. 

Mulot.  —  Longueur  de  l'œsophage  :  2  à  A  centimètres.  De  la 
partie  la  plus  élevée  jusqu'en  bas,  les  fibres  musculaires  de  l'œso- 
phage sont  striées.  Les  fibres  lisses  commencent  brusquement  au 
niveau  de  l'estomac. 

ô""  Animaux  herbivores.  ^  Chez  tous  les  animaux  herbivores 
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dont  l'œsophage  fonctionne  presque  toujours,  et  principalement 
chez  ceux  qui  ruminent,  la  tunique  muscuteuse  est  d*un  rouge  vif, 
bien  plus  développée  que  chez  l'homme,  composée  presque  exclu- 
sivement de  Gbres  annulaires  dont  les  éléments  sont  reliés  les 
ans  aux  autres  d'une  façon  si  étroite,  qu'ils  forment  comme  une 
masse  homogène  d'une  puissance  très-^grande. 

Ruminants.  —  L'œsophage  du  mouton  a  de  50  à  52  centi- 
mètres de  longueur  ;  il  parait  grêle  au  premier  abord,  quand  on 
le  compare  à  la  masse  énorme  qui  forme  l'estomac  multiple  de 
ces  animaux;  mais,  examiné  à  part,  on  voit  que  Y  épaisseur  de  sa 
tunique  musculaire  est  considérable  (de  S  à  7  millimètres)  et 
qu'elle  donne  au  conduit  une  grande  résistance.  Sa  coloration  est, 
surtout  inférieurement,  ^ \m  rouge  vif  ([\xi  tranche  singulièrement 
avec  la  couleur  pâle  des  parois  de  l'herbier  ;  la  transition  de  ces 
deux  colorations  se  fait  d'une  manière  brusque  ;  quant  à  la  direc- 
tion des  fibres,  elle  n'est  point  très-facile  à  démêler.  Il  n'existe 
pas  de  faisceaux  longitudinaux^  et  toute  la  paroi  musculaire  se 
trouve  constituée  par  un  enchevêtrement  de  fibres,  qui,  de  pro- 
fondes, deviennent  superficielles^  et  réciproquement.  Elles  sont 
demi-annulaires  et  forment  des  faisceaux  qui  s'entrecroisent, 
suivant  le  plan  superficiel  et  suivant  la  profondeur,  de  façon  i 
figurer  plusieurs  raphés  visibles  sur  différents  points,  mais  n'of- 
frant aucune  régularité.  C'est  cette  disposition  qui  avait  fait 
croire  à  quelques  anatomistes  que  ces  fibres  étaient  spirales,  et 
c'est  elle  aussi  qui  accroît  singulièrement  la  puissance  de  ce 
conduit-,  de  plus,  le  plan  de  ces  fibres  curvilignes  n'étant  pas 
perpendiculaire  à  Paxe  de  ce  dernier»  mais  fortement  oblique,  la 
contraction  musculaire  agit  d'une  manière  plus  efficace  sur  les 
variations  de  longueur  que  subit  l'organe. 

Au  niveau  de  la  panse^  toutes  ces  fibres  s^inclinent  encore  davan- 
tage pour  se  mettre  en  connexion  avec  cet  estomac  ;  un  faisceau 
musculaire  plus  épais  et  surtout  d'une  coloration  assez  rouge^  se 
dirige  du  cdté  du  bonnet  et  devient  l'origine  du  revêtement 
charnu  qui  entre  dans  la  constitution  de  ce  dernier  comparti'' 
tneht.  Cette  inclinaison  successive  des  fibres  leur  fait  prendre,  à 
lÀ  partie  inférieure,  la  disposition  rectiligae  ;  c'est  le  seul  point, 
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en  effet,  où  l'on  rencontre  des  fibres  longitudinales,  et  cela  seule- 
ment dans  une  étendue  de  2  à  3  centimètres. 

De  plus,  au  niveau  du  diaphragme,  des  fibres  annulaires  par- 
tent des  piliers  pour  s'entrecroiser  autour  de  l'extrémité  infé- 
rieure de  l'œsophage. 

Pour  voir  Tenchevètrement  des  fibres,  il  suffit  de  prendre  un 
lambeau  de  cette  paroi  musculaire  ayant  subi  l'immersion  dans 
l'eau  chaude,  et,  en  l'étalant  avep  les  doigts,  la  regarder  à  contre- 
jour.  On  voit  alors  des  fibres  superficielles  et  profondes  ayant  une 
direction  différente  et  formant  un  véritable  treillage  à  travers  les 
intervalles  duquel  on  aperçoit  la  lumière. 

Entre  la»  couche  profonde  et  la  membrane  muqueuse,  on 
remarque  une  tunique  légèrement  rosée,  bien  moins  épaisse  que 
chez  le  cheval,  mais  composée,  comme  chez  lui,  uniquement  de 
fibres  lisses  :  elle  appartient  à  la  muqueuse. 

Histologie.  —  Les  fibres  sont  striées  dans  toute  la  longueur  et 
^épaisseur  de  la  couche  musculaire.  La  coloration  rouge  de  cette 
masse  charnue  devait  nous  le  faire  prévoir  avant  de  nous  servir 
de  l'instrument  grossissant;  mais  l'élément  de  la  vie  animale  ne 
se  prolonge  pas  sur  l'estomac.  Le  faisceau  rosé,  que  j'ai  décrit 
plus  haut  comme  appartenant  au  bonnet,  n'est  formé  que  d'élé- 
ments de  la  vie  organique. 

Toutes  ces  fibres  étant  serrées  les  unes  contre  lei  autres,  on 
ne  rencontre  que  très-peu  de  tissus  lamineux  et  point  de  fibres 
élastiques. 

Chez  le  bœuf^  ^épaisseur  de  cette  tunique  musculaire  dépasse, 
dans  certains  endroits,  1  centimètre,  et  sa  couleur  est  d'un  rouge 
foncée  Les  fibres  longitudinales  font  encore  défaut^  et  toute  celte 
masse  charnue  est  constituée  par  de  gros  faisceaux  annulaires^ 
dont  la  disposition  rappelle  celle  que  je  viens  d'indiquer  pour  le 
mouton.  L'élément  est  également  strié  dans  toute  la  longueur. 

ChevaL  —  La  structure  de  la  tunique  musculaire  (Œsopha- 
gienne chez  cet  animal  est  extrêmement  intéressante  et  donne 
l^explication  de  certains  phénomènes  physiologiques  qui  lui  sont 
p&rticuliers.  D'une  longueur  de  l'",20  centimètres  au  moins^  le 
cotiduit  musculaire  est  rouge,  d'une  épaisseur  qui  atteint,  princi-^ 
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paiement  en  bas,  i2  à  15  millimètres,  ei,  par  conséquent^  d'une 
solidité  à  toute  épreuve.  Après  avoir  laissé  un  de  ces  œsophages 
préalablement  distendu  quelques  minutes  dans  l'eau  bouillante, 
nous  avons  cherché  à  nous  rendre  compte  de  la  position  de  ses 
fibres  : 

!•  Par  l'examen  extérieur  ; 

2""  Par  l'examen  intérieur  en  retournant  le  long  conduit  muscu^ 
laire  conime  un  doigt  de  gant. 

Voici  le  résultat  que  nous  avons  obtenu  : 

a.  A  Vextérieur.  —  Toute  la  tunique  musculaire  est  envelop- 
pée, non  plus  comme  chez  l'homme,  par  une  atmosphère  cellu^ 
leuse,  mais  par  une  membrane  cellulo- fibreuse,  épaisse  et  for- 
mant un  surtout,  un  étui  immédiat  et  un  peu  adhérent  à  cette 
tunique.  Difficile  à  enlever  à  l'état  frais  sans  déchirer  les  fibres, 
surtout  dans  les  points  où  les  vaisseaux  et  nerfs  la  pénètrent  pour 
gagner  la  profondeur  du  conduit,  cette  membrane  fibreuse  se 
détache  bien  plus  facilement  quand  on  a  eu  le  soin  de  procéder  à 
une  ébullition  de  quelques  instants.  On  la  trouve  composée  de 
tissu  lamineux  et  d'éléments  élastiques. 

Une  fois  cette  membrane  enlevée,  on  voit  qu'il  existe  de  cha- 
que côté  une  bande  longitudinale ^  d'une  largeur  de  1  centimètre 
à  1  centimètre  1/2,  assez  épaisse,  naissant  en  haut  du  pha- 
rynx et  du  cartilage  cricoïde,  et  s' écartant  un  peu  en  bas.  Ces 
deux  bandes  descendantes,  que  suivent  les  troncs  nerveux  pneu* 
mogastriques  et  les  principaux  vaisseaux  de  l'œsophage,  se  disso- 
cient à  l'union  des  deux  tiers  supérieurs  avec  le  tiers  inférieur. 
Tout  le  reste  de  la  tunique  musculeuse  est  formé  de  fibres  annu- 
laires ou  plutôt  demi-annulaires  et  obliques,  qui  en  haut  conti- 
nuent le  pharynx,  et  dans  toute  la  longueur  proviennent  des  fibres 
des  deux  bandes  longitudinales  qui  se  détachent  successivement  en 
arcade  pour  les  constituer.  Ces  faisceaux  annulaires,  que  l'on 
voit  facilement  dans  l'intervalle  des  deux  bandes  précédentes, 
n'existent  que  dans  les  deux  tiers  supérieurs  ;  en  arrière,  elles 
afl*ectent  une  régularité  assez  marquée,  et  donnent  lieu  par  leur 
entrecroisement  a  un  raphé;  en  avant,  toute  régularité  disparaît 
au  moins  dans  certains  points  où  Ton  voit  mélangées  entre  elles 
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des  fibres  inextricableè,  longitudinales,  obliques^  elliptiques  et 
annulaires. 

Au  niveau  du  tiers  inférieur  la  disposition  est  tout  autre. 
D'abord  les  deux  cordons  musculaires  longitudinaux  ont  disparu  ; 
on  ne  constate  qu'une  paroi  musculaire  extrêmement  épaisse, 
composée  de  fcûsceaux  volumineux  entrecroisés  en  divers  sens»  et 
ne  pouvant  se  rapporter  à  aucun  type  régulier.»  Ils  se  dirigent 
obliquement  de  façon  à  passer  les  uns  sur  les  autres  en  s'enchevè- 
trant  dans  la  superficie  comme  dans  la  profondeur  ;  ils  limitent 
aussi  des  lozanges  de  dimensions  variables.  Toute  cette  surface 
est  donc  sillonnée  de  colonnes  charnues  d'épaisseurs  différentes, 
ce  qui  donne  lieu  à  des  saillies,  des  dépressions,  des  culs-de*sac, 
des  anfractuosités  rappelant  l'aspect  du  tissu  cicatriciel  à  la  sur- 
face de  la  peau,  quand  Tœsopbage  a  été  soumis  à  l'immersion 
dans  l'eau  bouillante. 

Nous  avons  remarqué  surtout  deux  énormes  faisceaux  museu* 
laire,  .s'entrecroisant  entre  eux  autour  de  Texlrémité  inférieure 
et  constituant  une  espèce  de  sphincter  externe  d'une  puissance 
déjà  assez  considérable. 

b.  A  ^intérieur.  —  Mais  on  n'a  qu'une  idée  bien  incomplète 
de  la  musculature  œsophagienne  chez  le  cheval,  si  l'on  ne  prend 
pas  la  précaution  de  retourner  ce  tube  comme  un  doigt  de  gant  et 
de  l'examiner  par  sa  fuce  interne  détachée  de  la  muqueuse,  ce 
qui  n'est  point  difficile  a  faire. 

Voici  ce  que  l'on  trouve  :  de  chaque  côté,  une  traînée  rou- 
geâtre  correspondant  aux  deux  bandes  longitudinales  de  la  sur- 
face externe,  et  dans  leur  intervalle  des  fibres  régulièrement  an- 
nulaires, minces  et  très-serrées  dans  toute  la  moitié  supérieure  ; 
au-dessous  de  ce  point  et  surtout  à  l'endroit  où  nous  avons  dit 
que  les  cordons  longitudinaux  se  dissociaient,  on  observe  un  en- 
semble de  colonnes  charnues  œsophagiennes  qui  forment,  d'un 
côté  seulement,  une  série  de  lozanges  irréguliers  arcboutés  par 
leurs  sommets  correspondants.  Cette  disposition  rappelle  encore 
l'aspect  cicatriciel  que  j'ai  mentionné  à  la  face  externe.  A  mesure 
que  l'on  se  rapproche  du  cardia,  les  fibres  charnues  se  réunissent 
de  façon  à  former  des  colonnes  plates  ou  lam^  musculaires  bien 
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régulièrement  annulaires,  très-épaisses,  s'imbriquant  les  unes  sur 
les  autres  de  haut  en  bas,  adhérentes  au  canal  par  leur  bord 
inférieur  qui  est  plus  épais ,  libres  par  leur  bord  supérieur,  qui  est 
plus  tranchant,  de  sorte  qu^en  passant  la  pulpe  du  doigt  de  haut 
en  baSf  à  leur  surface,  on  les  rend  plus  visibles  en  décollant  les 
uns  des  autres  tous  ces  bords  tranchants.  C*est  là  le  sphincter 
musculaire  interne  de  Textrémité  œsophagienne  cardiaque  chez 
le  cheval,  dont  l'aspect  régulier  contraste  singulièrement  avec 
Taspect  cicatriciel  irrégulier  que  donnent  les  colonnes  charnues  à 
la  surface  externe  de  la  partie  inférieure  du  conduit.  D'après  les 
expériences  de  Flourens  et  de  M,  Colin,  l'obstacle  au  vomisse- 
ment des  solipèdes  résiderait  dans  la  conslriction  de  ce  sphincter 
musculaire,  dont  ^épaisseur  est  si  considérable. 

Histologie.  —  Dans  le  tiers  supérieur  on  ne  rencontre,  au 
microscope,  que  des  fibres  de  la  vie  animale  volumineuses,  avec 
de  rares  novaux  de  sarcolemme  et  dont  les  stries  transversales 
sont  surtout  apparentes  sur  les  parties  latérales.  Dans  le  tiers 
moyen,  il  n'y  a  encore  que  des  éléments  striés  un  peu  plus  petits, 
plus  nets,  onduleux,  sans  interposition  d'aucune  fibre  lisse  ou 
élastique.  C'est  à  l'union  des  deux  tiers  supérieurs  avec  le  tiers 
inférieur  que  l'on  commence  à  apercevoir  des  fibres-cellules  au 
milieu  desquelles  il  n'est  pas  encore  très-rare  d'apercevoir,  de 
temps  en  temps,  une  fibre  striée  dont  les  stries  longitudinales 
sont  plus  apparentes  qu'en  haut.  Ces  éléments  lisses  mêlés  à  quel- 
ques élastiques,  sont  très-longs  et  plissés  ou  ridés  sur  toute  leur 
longueur,  ce  qui  donne  à  la  masse  un  aspect  ondulé,  granitique, 
tout  à  fait  caractéristique.  Sur  les  bords  de  la  préparation,  des 
quantités  de  fibres  lisses  se. détachent  en  écheveaux,  laissant 
échapper  des  éléments  isolés,  dissociés,  qui,  en  se  déplissant,  se 
contournent  sur  eux-mêmes,  s'enlacent  entre  eux,  s'accrochent 
réciproquement  et  présentent  une  surface  tout  à  fait  originale.  La 
majeure  partie  des  sphincters  est  constituée  par  cet  élément  ;  ce- 
pendant nous  avons  retrouvé,  au-dessous  de  l'orifice  diaphragma- 
tique,  quelques  fibres  striées. 

Au-dessous  de  cette  épaisse  tunique  musculeuse  on  retrouve, 
appliquée  sur  la  muqueuse,  une  tunique  rosée  appartenant  évi'- 
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demmenl  à  cette  dernière,  presque  régulièrement  disposée  tout 
autour  de  sa  face  externe  et  composée  exclusivement  de*  très- 
belles  fibres-cellules  un  peu  plus  petites  que  les  précédentes. 

Oiseaux.  —  Nous  l'avons  étudié  dans  les  Gallinacés.  Dans  ce 
groupe,  la  tunique  musculeuse  est  blanchâtre,  dense  et  résistante, 
parce  qu'elle  est  composée  de  fibres  entrecroisés,  reliées  dans 
toute  la  longueur  par  du  tissu  lamineux  oh  se  mêlent  de  rares 
fibres  élastiques.  On  peut  cependant  y  reconnaître,  sans  assigner 
de  place  précise  à  chacune  d^elles,  des  fibres  longitudinales  obli- 
ques et  circulaires.  En  bas,  au  niveau  du  jabot,  il  existe  deux 
couches  bien  nettes  :  l'une  externe,  de  fibres  circulaires  ;  l'autre 
profonde,  qui  est  longitudinale.  Au  moment  où  le  conduit  œso- 
phagien se  détache  du  jabot,  les  fibres  longitudinales  sont  au 
contraire  superficielles  ;  puis,  plus  bas,  c'est  Tinverse  qui  a  lieu. 
Toutes  ces  fibres,  de  même  que  celles  du  pharynx,  ou  plutôt  de 
la  partie  supérieure  du  canal  digestif,  sont  exclusivement  formées 
par  des  éléments  lisses. 

Reptiles.  —  L'œsophage  y  est  généralement  large  et  pourvu 
d'une  tuniqtce  musculaire  plus  épaisse  que  dans  les  autres  par- 
ties du  canal  intestinal.  On  n'y  trouve  que  des  fibres  lisses  ;dk\x 
milieu  de  ces  fibres,  et  principalement  à  la  partie  inférieure,  on  y 
rencontre  adossées  une  grande  quantité  de  glandes  en  grappe 
qui  débordent  la  muqueuse  pour  se  creuser  un  nid  dans  la  couche 
musculaire. 

Dans  les  poissons  et  surtout  chez  les  Plagiostomes,  la  mus* 
culature  œsophagienne  est  exclusivement  composée  de  fibres 
striées. 

Dans  les  sangsues  et  les  lombrics,  l'œsophage  est  renflé,  très-* 
musculaire^  et  môme  se  termine,  à  la  partie  inférieure,  par  une 
espèce  de  sphincter. 

L'œsophage  des  helminthes  est  très-long,  ofl'rant  des  étrangle^ 
ments  de  distance  en  distance  et  est  constitué,  au  point  de  vue 
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de  sa  musculature^  par  trois  faisceaux  longiludinaux  que  réu* 
nissent  plusieurs  raphés. 

m 

Quant  aux  insectes,  ils  possèdent  un  œsophage  offrant  des  dila- 
tations comparables  au  jabot  et  au  gésier,  et  dont  la  tunique 
musculaire^  par  son  épaisseur,  contraste  avec  la  minceur  des  pa- 
rois de  l'estomac. 
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I 

PREAMBULE* 


Le  travail  suivanl,  comme  celui  que  j'ai  accompli  pour  les 
Mammifères  et  les  Oiseaux,  doit  servir  à  rétablissement  d'une 
classification  naturelle  destinée  à  faciliter  en  biologie  l'applica- 
tion indispensable  du  procédé  comparatif.  La  zootaxie  pure,  ayant 
essentiellement  pour  but  la  distinction  des  espèces,  ne  peut  que 
préparer  des  éléments  de  comparaison  dans  un  ordre  toujours 
artificiel  à  un  certain  degré.  Ses  progrès  dépendent  d'ailleurs  de 
la  connaissance  anatomique  et  physiologique  des  différentes  es- 
pèces à  classer ,  et  malgré  les  efiorts  les  plus  sincères,  on  remarque 
toujours  une  certaine  divergence  entre  les  zoologistes  qui  spécia* 
lisent  et  les  anatomistes  comparateurs  qui  cherchent  à  découvrir 
des  homologies  pour  généraliser  et  coordonner.  Il  ne  faut  donc  pas 
compter  sur  les  classifications  provisoires  pour  établir  la  notion  d^or* 
ganisme  qui  dépend  néanmoins  d'un  certain  nombre  de  rapproche* 
ments.  Mais  on  est  alors  réduit  à  Tubage  de  nos  traités  d^anatomie 
comparée  qui.  devant  contenir  tous  les  cas,  offrent  à  Tesprit  un 
panorama  morphologique,  intéressant  sans  doute,  mais  peu  corn* 
mode  pour  la  conception.  L'inévitable  confusion  résultant  d'un 
très-grand  nombre  de  formes  dont  on  ne  connaît  pas  la  loi  de 
relation,  rend  ces  traités  inefficaces  dans  renseignement.  U  était 


6Â6  A.    SECOND.  *- REPTILES  ET   BATRACIENS 

donc  urgent  de  rechercher  une  nnéthode  plus  pratique  ;  cette 
méthode,  je  l'ai  instituée  en  suivant  les  grandes  traditions  biolo- 
giques et  philosophiques  que  j'ai  rappelées  dans  mon  programme 
de  morphologie.  Elle  est  basée,  pour  l'établissement  des  princi- 
paux types  de  comparaison,  sur  la  considération  des  caractères 
empruntés  aux  parties  les  moins  modifiables  de  chaque  système 
d'organe.  Son  application  rigoureuse,  déjà  effectuée  pour  la  coor- 
dination des  mammifères  et  des  oiseaux,  conduit,  dans  chaque 
classe,  à  la  détermination  anatomique  des  véritables  types  qui 
peuvent  servir .  de  commune  mesure,  et  dont  toutes  les  espèces 
dérivent,  soit  par  descendance  directe,  soit  par  mélange.  Nous 
avons  pu  ainsi  réduire  à  dix  types  essentiels  la  comparaison  géné- 
rale des  monodelphes,  des  dilelphes  et  des  oiseaux.  Je  viens  au- 
jourd'hui appliquer  cette  même  méthode  à  la  coordination  des 
reptiles,  afin  de  faire  contribuer  cette  classe  aux  principaux 
termes  de  comparaison  qui  permettront  l'application  courante  du 
procédé  comparatif.  Si  le  travail  suivant  devait  se  borner  au  choix 
des  types  erpétologiques,  nous  pourrions  aborder  sans  intermé- 
diaire la  coordination  des  poissons,  à  cause  des  caractères 
morphologiques  tranchés  qui  distinguent  les  différents  ordres 
généralement  acceptés  dans  la  classification  des  reptiles  ;  mais, 
outre  la  nécessité  de  revenir  sur  ces  divisions  et  sur  leur  véritable 
portée  anatomique,  nous  savons  que  l'interprétation  de  la  forme 
suppose  la  connaissance  des  conditions  d'équilibre  qui  subordon- 
nent l'être  vivant  aux  milieux  cosmologiques.  Sans  entrer  à  cet 
égard  dans  un  développement  prématuré,  nous  devons  rappeler 
les  différences  morphologiques  essentielles  qui  séparent  les  mam- 
mifères et  les  oiseaux,  suiitant  leur  mode  habituel  d'équilibra* 
tion  ;  en  se  représentant  toutes  les  particularités  anatomiques  et 
physiologiques  réalisées  par  l'organisme  des  oiseaux,  on  se  rend 
compte  des  singulières  modifications  qu'a  dû  subir  un  mammi- 
fère pour  se  mouvoir  dans  Tair. 

Quant  à  la  station  aquatique  des  cétacés,  on  peut  voir  qu'elle 
correspond,  dans  la  forme,  à  un  changement  typique  assez  pro- 
fond pour  que  ces  mammifères  aient  été  longtemps  confondus 
avec  de  véritables  poissons. 


CLASSÉS   d'après   LEURS   AFFINITÉS.  6&7 

Avant  d'exposer  dogmaliquement  celte  question  de  réqailibre, 
si  inoporlante  pour  déterminer  le  degré  de  subordination  de  la 
biologie  à  la  cosmologie,  il  était  particulièrement  essentiel  de 
nous  mettre  en  garde  contre  la  forme,  au  début  d'un  travail  sur 
une  classe  d'ostéozoaires,  dont  la  richesse  morphologique  a 
entraîné  des  erreurs  de  classement  que  les  habitudes  zoota- 
xiques  maintiennent  encore  aujourd'hui  devant  les  oppositions 
anatomiques  les  plus  vulgaires.  Cependant  l'étude  de  cette  classe, 
si  féconde  en  documents  pour  l'anatomie  philosophique,  a  suscité 
des  efforts  caractérisques  dans  la  recherche  des  affinités  ou  pa« 
rentes  qui  lient  les  nombreuses  espèces.  Ici,  comme  dans  toutes 
les  autres  classifications,  les  zoologistes  se  sont  prévalus  de  Tex- 
cellence  des  moyens  basés  sur  la  subordination  des  caractères  ; 
malheureusement,  cette  subordination  est  elle-même  une  grave 
question  à  résoudre.  Au  lieu  de  revenir  a  cet  égard  sur  une  dis* 
cussion  suffisamment  exposée  dans  mon  programme  de  morpho- 
logie, je  me  contenterai  de  jeter  un  coup  d^œil  rapide  sur  les 
principales  méthodes  appliquées  à  la  classe  dont  je  vais  essayer 
moi-même  d'étudier  les  véritables  affinités.  Mon  opération  s'en 
trouvera  simplifiée  en  même  temps  que  cet  examen  mettra  en 
relief  les  différentes  influences  biologiques  qui  ont  concouru  à  la 
notion  des  reptiles» 

« 

II 

DONNÉES   HISTORIQUES. 


Une  vue  générale  des  traits  qui  lient  les  tortues,  les  crocodiles, 
les  lézards  et  les  serpents,  ressort  des  grandes  ébauches  biolo- 
giques d'Aristote  ;  aussi  pouvons-nous  faire  remonter  à  cette 
époque  les  notions  principales  qui  servirent  de  base  aux  études 
spéciales  développées  du  xvi'  siècle  au  xviii*  siècle.  Dans  Gesner, 
Âidrovande,  Johnston,  on  rencontre  quelques  essais  decoordina* 
lion,  mais  les  classements  artificiels  de  J.  Ray  et  de  l'éihinent 
Linné  lui-même  vinrent  rompre  Tharmonie  de  cette  première 
conception.  A  coté  de  la  confusion  regrettable  qu'entraîna  la  dé* 
nomination  à^amphibiesy  on  peut  placer  l'écart  inattendu  qui  se 
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produisit  dans  fessai  de  Klein^  où  Von  voit  sur  un  même  tableau 
synoptique  Tordre  Vermis,  comprenant  trois  divisions ,  Lumbri^ 
Cîis^  Tœnia,  Hirudo^  figurer,  sous  la  môme  parenthèse,  avec  les 
serpents.  Laurenli  évita  ces  énormités;  mais  il  omit  les  tortues 
dans  ces  trois  divisions  trop  artificielles  des  Salientia^  Gradientia 
et  Serpentia,  Enfin,  Lacépède,  sur  les  indications  anatomiques 
de  Daubenlon,  restaura  la  division  aristotélicienne  des  quadru- 
pèdes ovipares  et  serpents  distingués  en  1766  sous  le  nom  de 
reptiles,  par  le  naturaliste  Brisson.  Lacépède  les  ordonna  suivant 
quatre  divisions,  où  Ton  peut  déjà  remarquer  des  rapproche- 
ments entre  les  salamandres  et  les  lézards,  et  des  distinctions 
heureuses  entre  les  serpents  et  les  reptiles  bipèdes  que  nous 
apprécierons  plus  loin.  Lacépède  fit  entrer  dans  cette  classification 
plusieurs  genres  nouveaux  et  prépara  ainsi  la  distribution  plus 
nette,  au  point  de  vue  zootaxiquo,  effectuée  quelques  années  plus 
tard  par  Brongniart  et  comprenamt  quatre  ordres  de.  reptiles, 
les  Chéloniens^  les  Sauriens,  les  Ophidiens  et  les  Batraciens. 
Entre  Brongniart  et  la  grande  opération  synthétique  de  Latreille, 
publiée  en  1825,  sur  les  familles  naturelles  du  règne  animal, 
plusieurs  améliorations  caractéristiques  se  produisirent  :  Dumé- 
ril  rectifia  Tordre  des  batraciens  et  appela  Tattention  sur  les  vrais 
caractères  des  cécilies  ;  Merrem,  d^un  point  de  vue  tout  zoolo- 
gique,  sépara  les  crocodiliens  des  sauriens,  par  sa  division  des 
pholidotes  en  testudinés,  cuirassés  et  écailleux.  Mais  cette  dis- 
tinction devint  surtout  caractéristique  par  Tinstitulion  de  Tordre 
des  émydo-sauriens,  due  à  Blainville.  Merrem  consacra  aussi,  par 
la  division  des  écailleux  en  cinq  tribus  principales,  la  séparation 
entre  les  orvets  et  les  serpents.  Mais  nous  devons  ici  considérer 
ces  améliorations  comme  accessoires,  à  cause  du  caractère 
artificiel  du  système  de  Merrem ,  surtout  évident  pour  les 
Sqvmnmata.  La  conception  de  Blainville  fut,  au  contraire,  un 
témoignage  éclatant  de  Tinfluence  profonde  des  connaissances 
anatomo- physiologiques  sur  la  zootaxie.  Acceptant  la  proposition 
de  Latreille  sur  la  séparation  nécessaire  des  batraciens  dans  une 
classe  spéciale,  il  ordonna  le  sous*type  des  ovipares  en  deux 
classes  :  les  reptiles  et  les  amphibies;  il  fit  des  émydo-sauriens 
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le  second  ordre  ;  mais  il  réunit  dans  Tordre  des  saurophiens,  en 
deux  sous-ordresy  il  est  vrai,  les  sauriens  et  les  ophidiens,  se  fon-> 
dant  sur  ce  qu'il  y  a  de  véritables  serpents  qui  ont  Jos  pattes,  comme 
le  bimane j  et  de  vrais  lézards  qui  n'en  ont  pas,  comme  \qs  orvets. 
Les  recherches  intéressantes  de  Mayer,  sur  les  membres  posté- 
rieurs des  ophidiens,  lui  eussent  fourni  à  cet  égard  un  nouvel 
argument  sur  la  considération  des  pattes,  si  trompeuse  pour  les 
grandes  divisions.  Blainville  laissa  en  outre  subsister  dans  le  sous- 
ordre  des  ophidiens  des  rapprochements  purement  artificiels, 
celui  des  amphysbënes  et  des  boas  par  exemple;  mais  il  introdui- 
sit dans  la  classe  des  amphibiens,  sous  les  dénominations  de  ba- 
traciens, pseudosauriens,  subichthyens  et  pseudophidiens,  une 
ordination  féconde  pour  la  recherche  des  affinités  zoologiques. 

Latreiile,  en  1825,  consacra  toutes  ces  améliorations  dans  ses 
familles  naturelles  du  règne  animal,  où  Ton  peut  dès  lors  observer 
un  très-grand  progrès,  dans  la  division  des  sauriens  en  lacerti- 
formes  et  anguiformes,  et  dans  l'admission  définitive  de  l'ordre 
des  émydosauriens  de  Blainville.  Dans  la  même  année,  une  co- 
ordination du  même  ordre  fut  publiée,  par  Gray,  dans  les  Annales 
philosophiques  de  Londres,  et  marqua  un  progrès  nouveau  par 
l'institution  de  Tordre  des  saurophidiens  et  l'agrégation  des 
ichthyosauriens  et  des  plésiosaures  à  Tordre  des  émydosauriens. 

Filzinger  suivit  la  tradition  de  Blainville,  Latreille  et  Gray. 
Dugès  put  alors  résumer  tous  ces  principaux  résultats  dans  une 
note  caractéristique,  insérée  au  bas  de  la  première  page  de  son 
mémoire  sur  la  Déglutition  chez  les  reptiles^  lu,  en  1827,  à  la 
Société  d'histoire  naturelle  de  Montpellier,  et  imprimé  dans  les 
Annales  des  Sciences  natttrellesy  t.  XII,  1827  :  c  Malgré  le  dis- 
parate qu*on  trouve,  à  quelques  égards  entre  les  reptiles,  cette 
classe  n*en  est  pas  moins' naturelle,  et  les  intermédiaires  qui  lient 
les  unes  aux  autres  les  quatre  familles  établies  par  Brongniart  les 
enchaînent  d'une  manière  indissoluble.  Il  n'en  est  pas  une,  en 
effet,  qui  ne  nous  conduise  à  quelque  autre  par  des  nuances  sou- 
vei4  imperceptibles.  Ainsi  les  chélydres  de  Schweigger  (émides, 
serpentines,  lacertines)  unissent  les  chéloniens  aux  crocodiles 
ou  émydosauriens  de  M.  de  Blainville,  et  de  ceux-ci  nous  pas^* 
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sons  insensiblement  aux  lézards  ;  2°  les  plésiosaures  fossiles,  les 
scinques,  les  seps,  les  chalcides,  les  bimanes,  les  bipèdes,  les 
ophisaures,  les  orvets,  les  amphisbènes,  s'interposent  graduelle- 
ment entre  les  sauriens  et  les  ophidiens  ;  S""  des  mêmes  Sauriens 
nous  passons  par  degrés  aux  batraciens  par  les  geckos  et  les  sala- 
mandres ou  pseudosauriens  de  M.  de  Blainville  ;  b!^  enGn,  des 
ophidiens  nous  passons  aux  batraciens  par  les  cœcilies,  nommées 
pseudopiiidiens  par  le  même  zoologiste. 

»  A  la  vérité,  les  reptiles  ont  aussi  des  rapports  avec  les  autres 
classes  de  vertébrés  ;  mais  quelques  ressemblances  d'organisatioQ 
qui  ont  valu  aux  tortues  le  nom  d*oriiithoïdes,  et  aux  prêtées, 
syrènes,  etc.,  celui  de  subichthyens,  ne  peuvent  nuire  à  Tisole- 
ment  et  à  la  circonscription  de  cette  classe,  sans  quoi  il  faudrait 
dire  que  la  classe  des  mammifères  n^est  pas  bien  circonscrite, 
parce  que  les  cétacés  ont  des  rapports  de  forme  et  d'habitude 
avec  les  poissons  ;  que  les  chauves-souris  ont  quelque  chose  de 
commun  avec  les  oiseaux  ;  et  qu'enfin  les  monotrèmesont  quelque 
ressemblance  organique  avec  les  reptiles.  » 

Il  est  bon  de  rappeler  que  ces  réflexions  de  Dugès  furent  par- 
ticulièrement provoquées  par  les  objections  de  Geoffroy  Saint- 
Hilaire  à  la  classe  des  reptiles  qui  ne  se  pliait  pas  à  l'unité  de 
composition. 

Arrivés  a  cette  époque,  nous  ne  pouvons  passer  sous  silence  la 
direction  suivie  par  Cuvier  dans  l'arrangement  méthodique  des 
reptiles  ;  Texamen  de  ses  travaux  successifs  nous  le  montre,  de 
1798  à  1829,  complètement  réfractaire  aux  innovations  les  plus 
motivées.  En  1798,  il  suit  les  divisions  de  Lacépède;  en  1800, 
celles  de  Brongniart;  en  i817,  celles  de  Oppel  et  Duméril;  et, 
en  1829,  nous  retrouvons  encore,  dans  ses  classements,  les  croco- 
diles avec  les  sauriens,  et  les  orvets  avec  les  ophidiens ,  disposi- 
tion religieusement  conservée  dans  les  dernières  éditions  Aw  Règne 
animaL  Cette  résolution  de  Cuvier  est  d'autant  plus  incompré- 
hensible qu'il  venait  de  publier  lui-même  la  nouvelle  édition  des 
Recherches  sur  les  ossements  fossiles,  dans  laquelle  il  a  donné  i 
Tostéologie  comparée  des  reptiles  des  développements  qui  nous 
servent  encore  aujourd'hui  de  modèle. 
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Nous  devons  aussi,  pour  comprendre  rinfluence  que  Dùméril 
dut  exercer  pendant  son  professorat,  rappeler  ici  la  méthode  in- 
diquée dans  les  éléments  des  sciences  naturelles.  En  1825,  Dùmé- 
ril conserve  les  quatre  ordres  de  Brongniart,  mais  avec  des 
améliorations  indispensables.  Les  sauriens,  subdivisés  en  uro- 
necteS)  eumérodes  et  urobènes,  entretiennent  encore  des  groupes 
artiOcieis-,  ceux  des  basilics  avec  les  crocodiles,  dans  les  plani- 
caudes  ou  uronectes  ;  ceux  des  caméléons  avec  les  dragons,  dans 
les  eumérodes.  Mais  la  division  des  urobènes  permit  à  Duméril 
de  séparer  nettement  les  ophisaures  des  ophidiens.  Duméril,  mal- 
gré des  aptitudes  philosophiques  souvent  étouffées  sous  la  direc- 
tion rigide  de  Cuvier,  adopta  en  général  les  procédés  analytiques, 
mais  cette  direction  spéciale  s*est  toujours  ressentie,  chez  lui,  de 
quelques  velléités  philosophiques  qu'on  ne  saurait  méconnaître 
dans  ses  œuvres,  et  qui  donnent  un  grand  prix  à  son  dernier  grand 
ouvrage  sur  VErpétologie  générale. 

Pour  bien  juger  Duméril,  on  ne  saurait  d'ailleurs  fournir  une  ap- 
préciation plus  exacte  que  celle  qui  ressort  d'un  passage  de  la  pré- 
face de  son  Erpétologie  générale^  dans  lequel  il  étudie  les  divers 
modes  de  classement;  on  y  voit  les  deux  tendances  de  cet  obser- 
vateur judicieux,  chez  lequel  une  trop  forte  disposition  analytique 
paralysa  partiellement  une  disposition  synthétique  moins  intense, 
mais  incontestable,  c  La  méthode  naturelle  ,  écrit  Duméril , 
cherche  à  conserver  tous  les  rapports  et  toutes  les  affinités  qui 
lient  les  êtres  entre  eux  ;  à  faire  connaître  leurs  points  de  contact 
et  ceux  par  lesquels  ils  diffèrent,  en  les  comparant,  en  les  étu- 
diant dans  leur  structure  la  plus  intime,  afin  de  rapprocher,  autant 
qu'il  est  possible,  les  individus  qui  présentent  la  plus  grande 
analogie.  Cet  arrangement,  s'il  pouvait  être  achevé  complètement, 
serait  la  perfection  de  la  science  ;  aussi  est-il  le  but  auquel 
tendent  les  travaux  de  tous  les  naturalistes  ;  mais  il  n'est  point 
encore  atteint,  et  il  ne  le  sera  pas  de  longtemps,  parce  que  nous 
sommes  loin  de  connaître  tous  les  corps  de  la  nature*  La  marche 
analytique,  telle  que  nous  l'avons  adoptée  depuis  près  de  trente 
ans»  pour  transmettre  les  faits  de  la  science  dans  nos  ouvrages, 
dans  nos  cours  publics  et  pour  nos  études  particulières»  est  une 
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sorte  de  système  artificiel  qui  consiste  à  désigner  tout  de  suite  un 
être  isolé,  et  à  le  faire  retrouver  dans  la  foule  de  ceux  qui  lui  res-> 
semblent,  pourvu  qu*ii  ait  été  déjà  observé  ou  décrit,  de  manière 
cependant  qu*en  se  livrant  aux  recherches  nécessaires  à  la  clas- 
sification, on  parvienne  à  connatlre  rapidement  tout  ce  que  cet 
individu  présente  d'important  dans  sa  conformation  spéciale,  et  i 
le  trouver  placé  dans  l'ordre  le  plus  naturel  auprès  dé  ceux  qui 
paraissent  en  être  le  plus  voisin,  pour  la  configuration,  la  struc- 
ture et  les  facultés.  > 

Nous  louchons  maintenant  à  la  phase  moderne  surtout  caracté- 
risée par  des  études  nouvelles  sur  la  constitution  interne  des  ani- 
maux, et  aussi  par  les  riches  documents  provenant  de  la  paléon- 
tologie.  Nous  allons  retrouver  ici  Tempreinte  philosophique  de 
Blainville,  et  nous  pourrions  la  suivre,  en  terminant  ce  rapide 
examen,  par  la  dernière  classification  de  M.  Gervais  ;  mais  nous 
croyons  devoir  la  faire  précéder  de  quelques  indications  générales. 

Dans  cette  période  caractéristique  du  mouvement  biologique,  on 
se  rappelle  quels  furent  les  principaux  mobiles  :  d'une  part^  Técole 
de  Blainville  poursuivait  activement  toutes  les  observations  favo- 
rables à  la  démonstration  de  la  série  animale  ;  d'autre  part,  Geof- 
froy Saint-Hilaire  disputait  Thomologie  aux  apparences  morpho- 
logiques les  plus  contradictoires.  Sous  ces  deux  impulsions 
absolues,  acceptables  seulement  au  point  de  vue  abstrait,  les 
études  biologiques  firent  des  progrès  considérables,  car,  des  deux 
côtés,  on  cherchait  avec  une  théorie,  c'est-à-dire  avec  un  but 
bien  déterminé,  et  c'est  dans  ces  conditions-là  seulement  qu'on 
voit  avec  attention. 

Entre  ces  deux  mouvements,  Fécole  de  Cuvier  résista,  trop  sa- 
gement peut-être,  mais  contribua  très-efiicacement  au  progrès 
par  les  vérifications  et  rectifications  spéciales  qu'elle  dut  s'impo- 
ser. On  ne  saurait  même  douter,  à  un  certain  moment,  de  son  en- 
traînement philosophique,  en  lisant  dans  la  deuxième  partie  du 
tome  V  des  Recherches  sur  les  ossements  fossiles^  édition 
de  182i,  les  observations  préliminaires  si  profondes  de  Cuvier 
sur  Tostéologie  comparée.  L'erpétologie,  autant  que  toutes  les 
autres  parties  de  Tanatomie  comparée,  se  ressentit  des  études 
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nouvelles  provoquées  par  ce  grand  mouvement  d'idées.  C'est  dans 
l'étude  des  repliles  que  l'unité  de  composition  et  le  principe  des 
connexions  subirent  les  premiers  échecs;  mais  les  difficultés  in- 
surmontables qu'y  rencontra  Geoffroy  Saint-Hilaire  profitèrent  à 
Tanalyse  exacte  de  plusieurs  parties  essentielles  du  squelette  des 
repliles.  La  paléontologie,  avec  ses  ptérodacty liens,  et  ses  ich- 
thyosauriens,  vint  développer  les  fécondes  illusions  de  Blainville. 
•  Mais  les  nombreuses  discussions  résultées  de  la  comparaison  de 
tous  ces  paléosauriens  força  les  observateurs  à  tenir  compte  de 
tout.  Les  études  minutieuses,  trop  exclusivement  bornées  aux 
dents  et  aux  appendices,  s'étendirent  aux  parties  profondes  du 
squelette.  C'est  au  milieu  d'un  concours  de  circonstances  aussi 
favorables  que  furent  accomplis  les  derniers  travaux  sur  Tanato- 
mie,  la  physiologie  et  l^arrangement  méthodique  des  reptiles. 

Déjà  en  1831,  Gray,  a  la  suite  de  Tédition  anglaise  du  Règne 
animal  de  Cuvier,  enregistra  les  progrès  accomplis  par  Blainville, 
et  dans  sa  division  des  repliles  écaillés  en  sauriens,  ophvsaures  et 
serpents,  distinguait  plus  nettement  les  amphisbènes  des  ophi- 
diens. Haworth  était  resté  à  un  point  de  vue  plus  zootaxique. 

Quant  à  Fitzinger,  il  fut  si  préoccupé  de  trouver  des  relations 
et  des  affinités  entre  les  reptiles  et  les  autres  classes  de  vertébrés, 
qu'il  ne  put  préserver  sa  classification  de  la  confusion  inévitable 
qui  devait  résulter  d^uue  application  trop  étendue  de  la  conception 
de  quelques  naturalistes  d'après  laquelle  on  pourrait  grouper  les 
animaux  en  une  sorte  de  réseau.  Nous  ne  contestons  pas  l'intérêt 
biologique  qui  ressort  des  comparaisons  d'une  classe  à  une  autre, 
mais  nous  pensons  qu'on  doit  le  faire  avec  une  grande  réserve 
sous  peine  de  confusion.  Le  curieux  tableau  de  Fitzinger  nous  dis- 
pense ici  d'une  longue  analyse  ;  il  ne  diminue  en  rien  le  mérite 
des  parties  spéciales  de  son  travail  en  même  temps  quMl  met  en 
relief  la  nouvelle  direction  des  zoologistes  coordinateurs. 

On  peut  dire  du  principe  des  affinités  appliqué  par  Fitzinger  ce 
que  nous  observions  plus  haut  pour  les  grandes  conceptions  de 
Blainville  et  Geoffroy  Saint-Hilaire,  c'est  qu'il  faut  leur  conserver 
pour  l'ensemble  le  caractère  abstrait,  et  ne  chercher  leur  démon- 
stration concrète  que  dans  les  limite^  où  elles  peuvent  se  révéler 
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neltement  et  servir  à  rétablissement  d'une  notion  positive.  Cette 
réflexion  s'applique  aussi  aux  séries  parallèles  dont  Auguste  Du- 
méril  a  fourni  deux  excellents  exemples  dans  le  rapprochement 
parallélique  des  holodontiens  avec  les  aprotérodontiens,  et  dans 
celui  des  diacrantériens  avec  les  syncrantériens.  Mais,  nous  le 
répétons,  toute  application  absolue  d'une  loi  abstraite  ne  sert 
qu'à  la  mettre  en  défaut  et  à  diminuer  son  crédit,  tandis  que  son 
emploi  judicieux  est  la  source  principale  des  conceptions  posir 
tives. 

Ritgen  prit  une  base  artificielle  et  resta  étranger  au  mouvement 
coordinateur,  si  bien  secondé  l'année  précédente,  1827,  par 
J.  Wagler,  et  plus  tard  parMuller  en  1832,  dansTétude  des  ser- 
pens  et  des  batraciens,  et  par  Schlegel,  dans  son  Essai  sur  la 
physionomie  des  serpents  en  1838.  Mais  ici  nous  dépassons  la  pé- 
riode la  plus  importante  de  l'histoire  de  l'erpétologie.  Le  premier 
volume  du  grand  ouvrage  de  Duméril  avait  paru  en  183 A,  et 
Blainville  arrêtait  son  tableau  général  de  la  série  animale.  Dans 
ce  système,  les  animaux  sont,  au  point  de  vue  morphologique, 
compris  dans  trois  sous-règnes,  les  zygomorphes,  les  actino- 
morphes  et  les  hétéromorphes  ;  le  sous^règne  des  zygomorphes 
se  partage  lui-même  en  trois  types,  les  osléozoaires,  le  entomo- 
zoaires  et  les  malacozoaires.  Enfin  les  ostéozoaires  sont  défini* 
tivement  ordonnés,  suivant  le  degré  d'élévation  dans  les  appareils 
sensoriaux  et  locomoteurs,  en  six  classes  :  pilifères,  pennifëres, 
ptérodactyles,  scutifères,  ichthyosaures,  nudipellifères  et  branchi- 
fères.  Nous  arrivons  ainsi  à  une  réduction  caractéristique  de  la 
classe  des  reptiles,  dont  Blainville  ne  sépare  plus  seulement  les 
nudipellifères,  mais  encore  les  ptérodactyles  et  les  ichthyosaures. 
Nous  aurons  occasion  de  revenir  plus  loin  sur  ces  deux  dernières 
classes,  notons  seulement  que  les  reptiles  ou  scutifères  furent 
partagés  en  quatre  ordres  :  les  chéloniens,  les  plésiosauriens,  les 
émydosauriens  et  les  saurophidiens  ;  ces  derniers  distingués  en 
deux  sous-ordres,  comme  dans  la  classification  de  1822,  les  sau« 
riens  et  les  ophidiens.  Donc,  jusqu'à  l'époque  où  Blainville  écrivît 
son  introduction  au  type  des  malacozoaires,  qui  fut,  avec  l'ostéo- 
graphie,  l'objet  de  ses  derniers  travaux,  les  modifications  por- 
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lèrent  sur  la  manière  de  concevoir  deux  groupes  paléontologiques 
dont  les  caractères  le  déterminèrent  à  former  deux  nouvelles 
classes. 

Cependant,  relativement  à  la  classification  de  1822,  nous  devons 
aussi  remarquer  l'intervention  de  Tordre  des  plésiosauriens  qui, 
pour  Blainville,  faisait  le  passage  naturel  des  chéloniens  aux 
émydosauriens. 

M.  P.  Gervais,  dans  la  deuxième  édition  du  dictionnaire  de 
d^Orbigny,  s'est  efforcé  de  coordonner  Tensemble  des  reptiles 
vivants  et  fossiles, et  cet  essai  caractéristique  a  l'avantage  de  faire 
saisir  la  véritable  étendue  du  domaine  erpétologique  ;  son  sys- 
tème présente  en  outre  de  nombreux  perfeclionnements  dus  à 
une  étude  plus  profonde  du  squelette  des  reptiles;  et  d'abord,  au 
lieu  de  séparer  les  ptérodactyliens  et  les  ichthyosauriens  en  deux 
classes  distinctes,  il  les  présente  simplement  comme  genres  de  la 
sous-classe  des  chélonochampsiens,  avec  la  restriction  de  les 
accepter  sous  forme  inductive,  comme  les  sinosauriens,les  plésio- 
sauriens et  les  laridosauriens.  La  seconde  sous-classe  des  ophido- 
sauriens  de  M.  P.  Gervais  consacre  aussi  une  distinction  essen- 
tielle en  deux  genres,  des  ophidiens  et  des  amphisbéniens,  qui 
avait  échappé  à  Blainville.  Dans  le  cinquième  genre,  il  groupe 
toutes  les  indications  paléontologiques;  mais  ce  que  nous  devons 
surtout  remarquer  dans  cette  classification,  c'est  la  grande  et 
juste  importance  accordée  aux  caractères  fournis  par  la  forme  des 
vertèbres. 

Nous  voyons,  dans  les  ophidosauriens  de  M.  P.  Gervais,  après 
les  néosauriens,  un  genre  distinct  pour  les  ascalabotes  ou  gec- 
kotiens,  parce  qu'ils  ont  des  vertèbres  biconcaves.  Dans  le  genre 
des  paléosauriens,  les  boméosauridés  se  reconnaissent  à  leurs 
vertèbres  biplanes,  et  les  simosauriens  se  séparent  des  chéloniens 
et  crocodiliens  par  leurs  vertèbres  subbiconcaves.  Nous  étions 
donc  en  bonne  voie,  quand  nous  cherchions,  en  1862  et  en  1865 
la  caractéristique  des  types  ostéozoaires,  dans  le  centre  vertébral  \ 
c'est  aussi  ce  que  nous  allons  faire  dans  l'établissement  des  types 
erpétologiques,  et  si  maintenant  nous  revenons  d'un  coup  d'œil  sur 
l'ensemble  des  travaux  accomplis  dans  l'histoire  naturelle  et  la 
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classiiicalioD  des  reptiles;  nous  reconnaissons  que  noire  méthode 
est  pleinemcnl  justifiée  par  lés  tenlalives  philosophiques  et  les 
travaux  de  zoologie  les  plus  estimés. 

En  effet,  en  bornant  à  un  type  Tétude  des  homologies  et  des 
séries,  nous  restituons  d'une  part  à  Geoffroy  Saint*Hilaire  et  k 
Blainville  la  plénitude  des  effets  d'une  conception  abstraite  dont 
la  vérification  ne  doit  être  rigoureusement  poursuivie  que  dans  les 
dérivés  d'un  type  concret  bien  authentique;  d'autre  pari,  nous 
consacrons  les  saines  études  directes  de  Técole  de  Cuvier;  et,  à 
cet  égard,  nous  ne  pouvons  mieux  terminer  cette  esquisse  qu'en 
rendant  hommage  à  la  grande  opération  de  Duméril  sur  les  rep- 
tiles, dans  laquelle,  malgré  le  point  de  vue  analytique,  il  a  su  res* 
pecter  les  principales  conquêtes  de  la  biologie,  sauf  la  grave  con- 
fusion entre  les  crocodiles  et  les  lézards  ;  et  si  nous  avons  quel- 
que confiance  dans  la  nouvelle  méthode  que  nous  proposons,  c'est 
bien  moins  pour  ce  qui  nous  y  est  personnel  que  parce  qu'elle  est 
une  inspiration  du  passé  et  qu'elle  nous  parait  concilier,  au  grand 
bénéfice  de  l^enseignement,  les  avantages  de  la  méthode  indue- 
tive  et  de  la  méthode  déductive. 

DÉTERMINATION  INDUGTIVE   DES  TYPES   ERPÉTOLOGIQUES. 

L'induction  la  plus  simple,  sous  l'inspiration  de  la  forme,  groupe 
l'ancienne  classe  des  reptiles  autour  de  quatre  types  bien  dis- 
tincts :  la  tortue,  le  lézard,  le  serpent  et  la  grenouille.  Cette  dis- 
tinction spontanée  est  motivée  par  un  si  grand  nombre  de  consf- 
dérations  premières,  qu'elle  devait  concorder,  en  grande  partie, 
avec  la  science.  Elle  fut,  en  effet,  justifiée  par  la  classification  de 
Brongniart,  qui  a  résisté  aux  innovations  pendant  un  demi-siècle^ 
et  qui  a  présidé  encore,  de  nos  jours,  au  plus  grand  travail  ana- 
lytique sur  les  reptiles.  Cependant,  une  disposition  plus  inquiète 
dans  la  prévision  ne  tarde  pas  i  susciter  des  différences  graves 
sous  le  rapport  du  volume,  de  l'agilité  et  de  la  forme^  entre  le 
lézard  et  le  crocodile. 

L'attention  une  fois  éveillée  ne  tarde  pas  à  développer  un  assez 
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grand  nombre  d'objections  que  la  littérature,  la  poésie  et  l'histoire 
viennent  appuyer  ;  et  si  le  vague  souvenir  de  la  constitution  gé- 
nérale des  formidables  ancêtres  de  la  période  secondaire  vient 
s'ajouter  à  ce  tableau ,  l'esprit  ne  tarde  pas  à  démêler  dans  ce  cro- 
codile le  représentant  d'une  race  éteinte,  et  il  ne  doute  plus  d'une 
différence  nécessaire  entre  notre  gracieux  lézard  ocellé  et  le 
grave  crocodile  sacré  d^Arsinoé.  Là  s'arrête  Finduction  ;  l'aspect 
des  geckotiens,  la  bizarrerie  du  caméléon,  les  ailes  du  dragon; 
n'éveillent  que  des  images  secondaires  qui  se  fusionnent  dans 
l'abstraction  lézard. 

Pour  les  serpents,  pas  de  confusion  ;  venimeux  ou  non,  vipères 
et  couleuvres,  tous  doivent  descendre  du  python  deLatone.  Même 
unité  dans  la  conception  des  batraciens  ;  l'induction  ne  peut  donc 
révéler  que  cinq  types  :  la  tortue,  le  crocodile,  le  lézard,  le  ser- 
pent et  la  grenouille. 

La  science,  i  partir  de  Blainville,  a  confirmé  la  distinction  du 
crocodile  par  l'institution  de  l'ordre  des  émydosauriens  ;  mais, 
en  découvrant  dans  les  fossiles  des  formes  nouvelles,  elle  a  ouvert 
un  champ  plus  large  à  l'induction,  qui  a  bientôt  créé,  en  tête  des 
reptiles,  le  type  ptérodactyle  ;  entre  la  tortue  et  le  crocodile,  le 
.  simosaure,  le  plésiosaure,  le  lasiosaure,  l'ichthyosaure,  et  enfin, 
pour  tout  prévoir,  le  paléosaure,  représentant  une  grande  partie 
des  sauriens  de  la  période  secondaire. 

De  toutes  ces  inductions,  la  plus  fondée  est  sans  contredit  celle 
de  l'ichthyosaure;  l'ensemble  de  son  squelette  établit  entre  lui  et 
les  sauriens  une  différence  qui  devait  être  aussi  tranchée,  peut- 
être,  que  celle  qui  séparait  les  cétacés  des  mammifères  supérieurs. 
Mais  la  destination  essentielle  de  notre  travail  ne  nous  permet  pas 
d'inscrire,  dans  la  ligne  typique,  des  animaux  dont  nous  ne  pou- 
vons pas  assurer  ta  constitution  fondamentale^  i  fortiori,  nous 
éloignerons  de  cette  ligne  des  êlres  dont  la  détermination  a  sou- 
vent été  faite  sur  des  parties  trop  modifiables,  telles  que  les  dents 
et  les  appendices.  Nous  n'excepterons  pas,  par  la  même,  raison,  le 
•ptérodactyle,  placé  tour  à  tour,  par  Sœmmering  et  Hermann, 
parmi  les  chauves-souris  ;  par  Blumenbach,  parmi  les  oiseaux  ; 
par  Blainville,  entre  les  oiseaux  et  les  tortues  ;  nous  nous  conten«. 
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terôns  de  le  considérer,  avec  Cuvier^  comme  un  reptile  volant  de 
Tordre  des  sauriens,  sans  imaginer  néanmoins,  avec  Duméril, 
qu'il  devait  planer  dans  les  airs  comme  les  hirondelles.  Notre  dé- 
termination à  priori  embrasse  donc  Tensenible  des  reptiles  dans 
les  dérivations  de  cinq  types  classiques  :  la  tortue,  le  croco- 
dile, le  lézard,  le  serpent  et  ia  grenouille.  Pour  (es  quatre  der- 
niers, le  choix  spécifique  se  porte  sans  contestation, sujc  l'antique 
II 

crocodile  d'Egypte,  le  Suchus  ou  Souchis  de  Strabon,  le  lézard 
vert  ocellé,  le  python  et  la  grenouille  vulgaire  ;  mais,  pour  le  pre- 
mier, nous  devons  motiver  le  choix  de  la  tortue  franche  comme 
type  des  chéloniens. 

Rappelons  d'abord  l'exclamation  enthousiaste  de  Lacépède  : 
A  Un  des  plus  beaux  présents  que  la  nature  ait  faits  aux  habitants 
4es  contrées  équatoriales,  une  des  productions  les  plus  utiles 
qu'elle  ait  déposées  sur  les  confins  de  la  terre  et  des  eaux,  est  la 
grande  tortue  de  mer,  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  tortue 
franche.  » 

Dans  cet  ordre  de  preuves,  nous  n'aurions  qu'à  ouvrir  l'excel- 
lent mémoire  lu  en  1850,  par  M.  Rufz,  a  la  Société  zoologique 
d'acclimatation  ;  mais  notre  détermination  doit  dépendre  ici  d'un 
point  de  vue  tout  zoologique  et  de  la  véritable  notion  du  squelette , 
de  la  tortue.  Pour  le  vulgaire  et  pour  beaucoup  de  zoologistes,  ce 
qu'il  y  a  de  plus  caractéristique  dans  une  tortue,  c'est  la  cara- 
pace ,  et,  dans  celte  direction,  les  tortues  de  terre,  qui  sont  les  plus 
testacées,  devraient  offrir  le  meilleur  type.  Cependant  la  saine 
appréciation  biologique  de  cet  ordre  de  reptiles  ne  tarde  pas  à  dé- 
voiler, dans  les  squelettes  de  tortues,  une  sorte  d'antagonisme 
entre  le  squelette  proprement  dit  et  le  test ,  c'est-i-dire  que  la 
partie  fondamentale  du  squelette  est  d'autant  plus  distincte  que  la 
carapace  est  plus  légère,  et  réciproquement  :  de  telle  sorte  que 
cette  considération  essentielle  du  test  est  contraire  à  la  notion 
de  tortue,  qui  doit  môme  être  instituée,  abstraction  Caite  de  la 
carapace. 

Si  le  devoir  ne  m'imposait  pas  un  silence  absolu  sur  le  squ^ 
lette  de  la  Sphargis  que  j'ai  pu  admirer  au  Muséum,  grâce  à  la 
bienveillance  de  M^  P.  Gervais,  je  pourrais  ici  développer  et 
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démontrer  plus  largement  la  proposition  que  je  viens  d'énon- 
cer ;  mais  je  ne  veux  en  rien  atténuer  Torigiuaiité  du  travail 
que  ce  savant  professeur  prépare  sur  le  squelette  de  la  tor« 
tue  lutb,  et  si  je  me  suis  avancé  jusqu'à  dire  qu'on  peut  conce- 
voir la  tortue  sans  test,  c'est  que  cette  notion  résulte  de  mes 
propres  travaux  sur  les  parties  les  moins  modiQables  du  squelette, 
et  qu'à  cet  égard  la  Sphargis  fournira  la  démonstration  la  plus 
éclatante.  Mais,  à  défaut  de  la  description  exacte  d'une  tortue  sans 
test|  nous  pouvons  nous  appuyer  sur  le  cas  inverse  d'un  ostéo- 
zoaire,  qui  n'est  certainement  pas  une  tortue»  et  qui  porte  une 
véritable  carapace.  Nous  écarterons  les  tatous,  à  cause  de  la  dis- 
tinction trop  facile  entre  la  carapace  dermique  et  le  squelette  ; 
mais  on  ne  saurait  contester  la  grande  analogie  de  celle  des 
glyptodons.  Si  nous  considérons  isolément  la  carapace  exposée 
dans  la  galerie  niinéralogique  du  Muséum,  il  est  impossible  d'y 
méconnaître  une  relation  saisissante  avec  celle  des  chéloniens,  et 
ici  les  connexions  de  ce  test  avec  le  squelette  sont  nombreuses. 
M.  Sénéchal,  aide-naturaliste  e(  conservateur  des  galeries  d'ana- 
tomie,  dont  l'obligeance  nous  est  si  précieuse  au  Muséum,  en  a 
donné  une  description  préqise  dans  sa  notice  sur  le  Glyptodon 
clavipes.  Nous  ne  pouvons  mieux  faire  que  de  retracer  ici  sa  des- 
cription :  c  La  solidarité  entre  le  squelette  et  1^  carapace  est 
presque  équivalente  dans  le  glyptodon  et  la  tortue.  X.'influence 
d'un  appareil  protecteur  analogue  dans  ces  deux  animaux  si  dif* 
férents  a  déterminé  dans  l^ur  structure  osseuse  de  bien  curieuses 
analogies  qu^il  est  facile  de  démontrer...  Les  points  d'appui  fixes 
de  la  carapace,  c'est'^à-dire  ceux  avoc  lesquels  cet  appareil  était 
presque  en  continuité  avec  le  squelette,  avaient  lieu  sur  le  som- 
met élargi  des  os  des  iles,  sur  la  crête  du  sacrum,  sur  les  ischions 
et  une  partie  de  leurs  bords  descendants.  Les  points  d'adosse- 
ment  existaient  sur  les  grands  trochanters,  sur  la  crête  de  la  tu- 
bérosité  extérieure  du  fémur,  et  peut-être  un  peu  aussi  sur  le 
sommet  du  péroné  ^   sur  les  dernières  côtes,  qui  d'ailleurs  sont 
peu  capables  d'une  grande  résistance^  sur  la  partie  antérieure  de 
la  crête  que  forment  supérieurement  les  vertèbres  dorsales  ;  sur 
un  fort  et  volumineux  tubercule  constitué  par  la  réunion  des  épines 


660  A.   SëGOND.  —  REPTILES   ET   BATRACIENS. 

de  la  première  et  de  la  seconde  dorsale;  sur  racromion,  et  enfia 
sur  la  surface  deltoîdienne  de  rhuraérus.  Il  ressort  de  ces  détails 
que  la  carapace  du  glyptodon  était  plus  intimement  assujettie  en 
arrière  qu'en  avant;  et  nous  savons,  d'autre  part,  qu^elle  était 
plus  accumulée  et  plus  épaisse  aussi  du  côté  du  train  postérieur,  q 

On  le  voit,  M.  Sénéchal  a  bien  montré  toutes  ces  analogies 
entre  la  tortue  et  le  glyptodon,  sous  le  rapport  de  la  solidarité  entre 
le  squelette  et  la  carapace,  ce  qui  ne  l'empêche  pas  de  trouver  ces 
deux  animaux  fort  différents;  c'est  qu'en  effet  ils  diffèrent  pour 
la  partie  fondamentale  du  squelette.  On  peut  facilement  soulever 
la  carapace  d'un  tatou  et  voir  les  grands  caractères  typiques  qu'elle 
cache.  On  sépare  moins  facilement  celle  du  glyptodon  et  celle  des 
tortues,  mais  elle  ne  peut  dérober  à  la  biologie  les  vrais  signes  hé- 
réditaires du  type.  Quand  nous  aurons  décrit  la  colonne  vertébrale 
de  la  tortue,  on  pourra  la  rapprocher  de  celle,  du  glyptodon,  et 
l'on  y  trouvera  une  démonstration  saisissante  de  cette  grande  loi 
morphologique  qui  règle  les  prétendus  écarts  de  la  nature. 

Nous  voici  maintenant  suffisamment  fondés  pour  établir  que  la 
légèreté  de  la  carapace  de  la  tortue  franche  n'est  pas  une  objec- 
tion sérieuse  contre  l'ensemble  de  ses  caractères  vraiment  typiques. 
Ajoutons  enfin  que  la  majorité  des  espèces  de  l'ordre  des  tortues 
est  aquatique,  et  que  la  chélonée  franche,  par  rapport  aux  autres 
chélouiens,  réalise  les  conditions  statiques  et  dynamiques  les  plus 
favorables  à  la  vie  thalassique,  et  qu'elle  concilie  par  conséquent 
les  meilleures  indications  de  la  biologie  avec  celles  de  la  re* 

nommée. 

{La  suite  au  prochain  numéro,) 
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